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RESUMEN 
En base a la observación se determinó que en la provincia de Imbabura existen limitados 
cultivos de badea, cuya producción en su totalidad es destinada para el consumo en fresco. La 
inadecuada manipulación de la materia prima durante la cadena postcosecha incide sobre las 
características propias del fruto en el momento de su comercialización, ocasionando una 
desvalorización en su calidad. El objetivo del presente trabajo investigativo es dar a conocer 
las operaciones de beneficio adecuadas con el fin de reducir las pérdidas postcosecha y 
aumentar la vida útil del fruto. Para el presente caso se utilizó badea de la Provincia de 
Imbabura, Parroquia La Carolina, Sector Peña Negra. La parte experimental se realizó en las 
instalaciones de las unidades edu-productivas de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial. Los 
factores de estudio a las que estuvieron sometidas las frutas fueron: dos índices de madurez 
(pintona y amarilla), diferentes temperaturas de almacenamiento (8 ºC, 12 ºC y temperatura 
ambiente) y dos tipos de envase (con y sin malla de polietileno). Las operaciones de beneficio 
aplicadas fueron: recepción, selección, clasificación, lavado, desinfección, envasado y 
almacenado, durante la cual se examinó: sólidos solubles, pH, acidez titulable y firmeza, al 
mejor tratamiento se analizó vitamina C y recuento de mohos y levaduras. Se empleó un 
diseño completamente al azar (D.C.A) con arreglo factorial AxBxC, para el análisis funcional 
se empleó la prueba de Tukey al 5% para tratamientos. El mejor resultado fue T4 (Índice de 
madurez ¾ pintona, temperatura de refrigeración 8 ºC, sin envase), alcanzando un mayor 
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Based on observation it was determined that in the province of Imbabura there are limited 
badea crops, whose entire production is destined for home consumption. The inadequate 
handling of raw materials during the postharvest chain affects the characteristics of the fruit 
during commercializing, occurring in a decreasing in quality. The objective of this research 
work is to present the appropriate beneficiation operations in order to reduce postharvest 
losses and increase the life of the fruit. This project was piloted in Imbabura province in “La 
Carolina” parish specifically in a place called Peña Negra. The experimental part was made at 
Edu-Productive Units of Agroindustrial School of Engineering. The study factors to the fruits 
were subjected were: two indices of maturity (semi-maturity ¾ or “pintona” and yellow 4/4), 
different storage temperatures (8 ° C, 12 ° C and room temperature) and two types of 
packaging (with and without polyethylene mesh). The operations of benefit applied were: 
receiving, sorting, grading, washing, disinfection, packing and storage of the fruit, during 
which were examined: soluble solids, pH, titratable acidity and steadiness, for the best 
treatment were analyzed: vitamin C, the mold count and yeast. It was used a Total Random 
Design (TRD) with a factorial arrangement AxBxC, for functional analysis was used the 
Tukey test to the 5% for treatments. The best result was T4 (¾ semi-mature in maturity 
index, cooling temperature 8 °C, without packaging), reaching the longest duration time (15 









En base a la observación se ha determinado que en la provincia de Imbabura existen 
limitados cultivos de P. quadrangularis L., cuya productividad en su totalidad es destinada 
para el consumo en fresco. Esta fruta en el país no ha sido industrializada ni comercializada 
dado que, los pequeños productores no poseen los conocimientos técnicos adecuados de 
postcosecha, ocasionando de esta manera el deficiente manejo productivo y baja 
comercialización de badea en los mercados de la provincia e incidiendo en el atraso del 
desarrollo industrial de esta nueva alternativa agrícola. 
Del mismo modo, al no contar con estudios específicos sobre la incidencia del manejo 
postcosecha y el tiempo de vida útil de la badea genera que muchos de los productores 
presenten pérdidas económicas, la cual es consecuencia principalmente de la inadecuada 
manipulación, el paso del tiempo, deficiente manejo en el transporte, envases inadecuados y 
carencias en los procesos de recolección, selección, clasificación, lavado, desinfección, 
envasado y almacenado durante toda la cadena postcosecha. (FAO, 1989). Todo esto 
ocasionando un deterioro en la calidad, bajo rendimiento y un reducido tiempo de vida útil de 
la fruta, lo cual conlleva a que el productor obtenga bajas ganancias y por ende esté obligado 
a incrementar los precios de esta materia prima en épocas de escasez o a su vez buscar 
sustituir el cultivo por la falta de cultura de la población en consumir esta fruta; incidiendo así 
en la disponibilidad en el mercado a pesar de que la badea posea un alto contenido 





La baja demanda de P. quadrangularis L, en el mercado nacional se debe sobre todo al 
desconocimiento por parte de la población acerca de su alto contenido nutricional, la cual 
presenta una notable riqueza en minerales y vitaminas como: hierro, calcio, vitamina A, 
Vitamina C, fósforo, carbohidratos, ácido ascórbico y fibra; así como también presenta 
excelentes cualidades organolépticas en sabor, textura, olor y color. Siendo además ésta fruta 
relativamente sencilla de sembrar y cosechar, lo que constituye una alternativa viable para 
agricultores de pequeña y mediana escala, como también para empresas con visión 
agroindustrial. (Moreno, 2010). 
La importancia de los productos agrícolas en la economía y en la alimentación, está 
vinculada con los mercados nacionales e internacionales, en el cual requiere del conocimiento 
de la tecnología utilizada, cultivo, cosecha, postcosecha, conservación y comercialización. 
Además exige un amplio conocimiento de las propiedades físicas, químicas y nutricionales de 
las frutas, por tal motivo es preciso diferenciar estas propiedades para poder manejar 
adecuadamente y con alta eficiencia varias operaciones, como lo son: la recepción, selección, 
clasificación, lavado, desinfección, envasado y almacenado; con el fin de asegurar la calidad 
del fruto. (FAO, 1989). 
En el Ecuador el 40% de la producción agrícola sufre de pérdidas postcosecha. Esto 
significa que cuatro de cada diez productos se deterioran en su camino al consumidor final. 
(Bernal, 2005; La Hora, 2010). La finalidad de esta investigación es generar información 
técnica sobre el manejo postcosecha de esta fruta existente en nuestro país, dando a conocer 
las operaciones adecuadas para la obtención de un fruto con características óptimas de 
calidad en un mayor tiempo de vida útil,  a fin de que las personas que se dedican a esta 
actividad utilicen los procedimientos mencionados, para que en el momento de su 
comercialización no presente inconvenientes y sea la más apropiada, disminuyendo de esta 
manera las pérdidas postcosecha e incrementando su producción, ocasionando a su vez que 







1.3.1 Objetivo general 
 Estudiar el manejo postcosecha de la badea Passiflora quadrangularis L. 
 
1.3.2 Objetivos específicos 
 Establecer el índice de madurez fisiológico de la badea. 
 Caracterizar a la badea (Selección, firmeza, color y densidad real). 
 Establecer las operaciones de beneficio en la postcosecha de la badea. 




1.4 FORMULACIÓN DE HIPÓTESIS 
Ho: el estado de madurez y las operaciones de beneficio en la postcosecha no afectan en el 
tiempo de conservación de Badea (Passiflora quadrangularis L). 
 
Hi: el estado de madurez y las operaciones de beneficio en la postcosecha si afectan en el 















2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE BADEA 
Nativa del Brasil debe su nombre a su flor, de género de la familia Passifloraceae, 
Passiflora tiene alrededor de 400 especies, ampliamente distribuidos en América Tropical y 
Subtropical, Asia y África. Alrededor de 50 a 60 de éstas especies son comestibles, pero sólo 
unas pocas tienen importancia comercial, incluso algunas son sólo conocidas en mercados de 







Figura 1 . Fruto de la badea (Passiflora quadrangularis L.) 
 Elaborado por: Velásquez, A. 2015  
 
La especie fue reportada como autóctona de América Tropical, pero su origen exacto es 
incierto, probablemente del norte de Sudamérica. Naturalizada en hábitats húmedos de tierras 
bajas de Centro y Sudamérica es cultivado a lo largo de ésta, además en Hawái, Sureste 




2.1.1 Clasificación taxonómica 
La clasificación taxonómica de la fruta de badea en el reino vegetal se presenta en la 
tabla 1. 
 
Tabla 1. Taxonomía de la fruta badea (Passiflora quadrangularis L.) 
Taxonomía superior 
Clase Equisetopsida C. Agardh 
Subclase Magnoliidae Novák ex Takht. 
Superorden Rosanae Takht. 
Orden Malpighiales Juss. ex Bercht. 
& J. Presl 
Familia Passifloraceae Juss. ex 
Roussel 
Género: Passiflora L. 
  Fuente: National Tropical Garden, 2015 
 
2.1.2 Descripción botánica 
La Passiflora quadrangularis o Granadilla Gigante es nativa del norte de Brasil, es de las 
frutas más grandes (pesando más de 3 kg) por lo cual es más alargada, alrededor de más de 
30 cm de largo, 12 a 15 cm de diámetro y carnosa en lugar de hueca. Las semillas son mucho 
más largas, cafés y aplanadas. La piel es amarilla, ligeramente verdosa y la corteza no es tan 
resistente como las maracuyás amarillas y purpuras. El contenido de jugo es más bajo y algo 
inferior en color y sabor. La pulpa puede ser comida como un melón, agregando o no azúcar 
o cocinada con leche. Cuando es verde puede consumirse como un vegetal, como una papaya 









2.1.3 Composición química interna de la badea 
 
Tabla 2. Análisis químico interno de la badea 
Análisis Valor 
Agua 87,9 gr 
Proteínas 0,9 gr 
Grasa 0,2 gr 
Carbohidratos 10,1 gr 
Fibra 0,0 gr 
Cenizas 0,9 gr 
Calcio 10,0 mg 
Fósforo 22,0 mg 
Hierro 0,6 mg 
Tiamina 0,0 mg 
Rivoflavina 0,1 mg 
Niacina 2,7 mg 
Ácido ascórbico 20,0 mg 
Vitamina A 70 U.I 
Calorías 41.0 
                                  Fuente: Instituto Nacional de Nutrición Bogotá (1980). 
 
2.1.4 Usos  
Resultados confirmaron desde el punto de vista etnobotánicos que la especie Passiflora, 
se utiliza en la medicina tradicional para el tratamiento de las diversas enfermedades 
infecciosas causadas por microbios. Un estudio estableció que las hojas y tallos de la especie 
Passiflora podría ser utilizado para el tratamiento de dolencias, dando el valor plantas más 
allá de la de sus frutos, que son procesados como jugos y otros productos. (Department of 
Aquaculture, 2014). 
El uso alimenticio más común es la preparación de jugos en agua o leche, endulzados con 
azúcar. El consumo de la fruta fresca es muy conocido pero en la práctica no es tan frecuente. 
El conocimiento de otras recetas a base de estas frutas es muy escaso, saben que se pueden 
preparar tortas, cocteles y helados, porque lo han oído decir o han recibido degustaciones en 
talleres de capacitación, pero los agricultores no preparan estos productos en sus casas. La 
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mayoría vende la fruta fresca para las plazas de mercado de Bogotá y algunos llevan la fruta a 
despulpadoras en la misma ciudad, donde se elaboran bebidas envasadas. (Carvajal, 2014). 
 
2.1.5 Producción de badea en Ecuador  
Los sitios más representativos para el cultivo de la Badea en el Ecuador son aquellos 
ubicados en las jurisdicciones de: El Empalme, Balzar, Vinces, Babahoyo, Quevedo, 
Milagro, El Triunfo, Naranjal, Pasaje, aunque con la necesaria adaptación del suelo y 
humedad relativa puede cultivarse prácticamente en todo el Litoral ecuatoriano. (Carrión y 
Pontón, 2002). En la provincia de Imbabura existen pequeños productores de badea, la cual 
debido a su clima cálido favorece el buen desarrollo de la fruta, produciendo fruta de calidad. 
 
2.1.6 Altitud y clima 
El cultivo de la Badea prospera entre altitudes de 0 a 1000 metros sobre el nivel del mar 
(msnm) las zonas de cultivo deben estar libres de heladas y vientos fuertes. La planta se 
desarrolla satisfactoriamente entre los 20 y 24° C de temperatura; humedad relativa del 80%, 
una precipitación entre 1000 y 1800 mm/año; distribuidos adecuadamente. El clima 
apropiado para la producción de esta fruta es cálido húmedo. (Carrión y Pontón, 2002). 
 
2.2 FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA RECOLECCIÓN DEL FRUTO 
 
2.2.1 Maduración 
Durante el proceso de maduración varios cambios notables ocurren de forma simultánea. 
Comienza el ablandamiento de los tejidos, durante el cual, el almidón se degrada en azucares 
tanto en la pulpa como en la piel y la resistencia a la ruptura de las paredes celulares se 
deteriora lentamente. Aumenta la concentración de polisacáridos pécticos solubles, del ácido 
urónico y la de las enzimas relacionadas con los mismos. La piel del fruto se torna color 
verde pálido y luego amarillo conforme se produce la degradación de la clorofila. Durante el 
cambio de color, la pulpa se vuelve más blanda y más dulce conforme aumenta la relación 
azucares/almidón, produciéndose una aroma característico. Varios sistemas enzimáticos están 
involucrados en estos cambios. En la piel aparecen manchas de color marrón que finalmente 
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la cubren en su totalidad mientras que la pulpa pierde su textura blanca y firme y se vuelve 
marrón y gelatinosa. (Robinson y Saúco, 2012). 
Es el conjunto de cambios que llevan a las frutas a obtener su calidad comestible máxima 
y estética, mediante cambios en sus propiedades sensoriales: color, sabor, textura, entre otras 
características. La maduración es un proceso metabólico en el que se presenta una 
desorganización celular, siendo el etileno el principal responsable, y se producen cambios en 
la estructura de la membrana celular con la activación de algunas enzimas que provocan la 
degradación de la clorofila, la hidrolisis del almidón y de sustancias pécticas, y la aparición 
de aromas y pigmentos característicos de cada fruta. (Calvo y Mendoza, 2010).  
 
2.2.2 Índice de Madurez fisiológica o de recolección 
Los índices de recolección en algunos casos también son índices de calidad o índices de 
madurez, pero estos 3 conceptos no son del todo equivalentes, un índice de recolección puede 
referirse a los días transcurridos desde la época de floración a la cosecha, pero eso no indica 
nada de la calidad de esa fruta, sin embargo el color puede ser índice que recoja estos 3 
aspectos, la fecha de recolección más adecuada, la calidad visual y el estado de madurez. En 
cualquier caso, las características principales que debería tener un índice de recolección es 
que fuera objetivo, sensible y practico. Debe ser objetivo, de manera que no dependa de la 
persona que realiza la medida, debe ser lo suficientemente sensible, capaz de poner de 
manifiesto pequeñas diferencias que puedan ser importantes para la calidad y a la vez indique 
con la máxima exactitud lo que se está midiendo. También debe ser práctico de manera que 
su manejo sea fácil y no tenga grandes complicaciones. (Viñas et al., 2013). 
 
2.2.2.1 Aspectos externos 
 Color  
La maduración en muchas ocasiones está asociada a cambios de color, generalmente de 
color verde a otro color, que depende de cada fruta. Estos cambios se asocian a la 
descomposición de la clorofila y otros pigmentos. En la maduración aumenta la cantidad de 
colorantes rojos y amarillos característicos de las frutas maduras. Los carotenos aumentan en 
frutas como el mango y los cítricos. (Calvo y Mendoza, 2010).  
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Puede ser un índice de recolección, de calidad y de madurez. Muchos frutos cambian el 
color de su piel cuando maduran. El color de fondo puede ser un buen índice en variedades 
verdes, como las manzanas Golden, las cuales muestran un viraje del verde al amarillo 
durante la maduración y en variedades que pierden el color verde y desarrollan un color 
superficial rojo. El color verde de la fruta se debe principalmente a la presencia de clorofila, 
las cuales durante la maduración van degradándose y dejan visibles otros pigmentos 
cloroplasticos, amarillos (xantofilas) o rojizos (carotenos). (Viñas et al., 2013). 
 
 Tamaño y forma 
El tamaño de un fruto puede medirse mediante el peso o el volumen, en ambos casos 
estas medidas no se pueden realizar en el árbol. Lo más frecuente es utilizar el calibre que 
corresponde al contorno en donde el fruto tiene su diámetro máximo. Para ello existen 
instrumentos que permiten medir el calibre antes de recolectar. (Viñas et al, 2013). 
 
 Densidad 
La densidad es una propiedad física de la materia que describe el grado cuan unidos están 
los átomos de un elemento o las moléculas de un compuesto. La densidad de una sustancia, es 
la cantidad de gramos contenidos en un centímetro cúbico de dicha sustancia. (Zamora, 
2015). 
El Insituto Ecuatoriano de Normatizacion (2 003:2005) se fundamenta en el principio de 
Arquímedes para la determinación de la densidad. El cual para calcular la densidad de la 
fruta, se aplica la siguiente ecuación:  
d = m/v  
En donde: 
d = densidad de la fruta entera, en kg/m3 ;  
m = masa del fruto entero, en kg; y  




2.2.2.2 Aspectos internos 
 Firmeza 
La firmeza se mide como la resistencia de la pulpa a la penetración de un émbolo de 
diámetro conocido hasta una pequeña profundidad de la pulpa del fruto una vez retirada la 
piel (penetrometría), se denomina método de Magness-Taylor. Esta medida puede realizarse 
con un penetrómetro manual o de sobremesa, la medida se expresa en Newtons (N) o 
kilopondios (Kp), pero tradicionalmente se suele dar en kg o lb. (Viñas et al., 2013). 
La textura de las frutas depende en gran medida de su contenido en sustancias pécticas 
que atrapan agua y le confieren a la fruta una textura particular. Con la maduración, la pectina 
soluble aumenta y se disuelve en agua, lo que produce el ablandamiento del producto. (Calvo 
y Mendoza, 2010).  
 
 pH  
El Insituto Ecuatoriano de Normatizacion (1985) NTE 389 establece: “El método de 
potenciométrico sirve para determinar la concentración del ion hidrógeno (pH) en conservas 
vegetales”. 
Zamora (2015), menciona que: “los valores obtenidos de pH para la pulpa de badea son 
valores que van de ligeramente ácido (5,58) a valores cercanos a la neutralidad (6,51) y para 
badea en su máximo grado de madurez 6,85” 
 
 Acidez 
La acidez es una característica organoléptica  de los frutos a tener en cuenta para que los 
mismos tengan una adecuada calidad, ya que junto a los azucares son los principales 
responsables del sabor. Los ácidos orgánicos presentes en las células del fruto son muy 
variados, pues forman parte de los principales procesos del metabolismo energético, si bien 
son compuestos que están en proporciones muy bajas. Los ácidos que confieren sabor a un 
fruto son los que están acumulados en las vacuolas como sustancias de reserva que pueden 
ser diferentes para cada tipo de fruta. Los ácidos van disminuyendo durante la maduración, ya 
que, como se ha dicho anteriormente, pueden ser substratos respiratorios. La medida de la 
acidez se realiza mediante una neutralización con NaOH hasta un pH de 8,2 y se expresa el 
resultado de la valoración como si fuera acido málico. Por ejemplo si se usa como base 
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NaOH 0,1 normal, se debe multiplicar los ml usados de la base por 0,67 para obtener el 
resultado en g de ácido málico/L. (Viñas et al, 2013). 
Según Fennema, (2000) citado por Teles, (2006), los ácidos más ampliamente 
distribuidos y abundantes son el cítrico y el málico que pueden representar cada uno hasta el 
3% del tejido sobre peso fresco. Los ácidos quínico y siquímico (alicíclicos) son ácidos 
aromáticos que se hallan frecuentemente como metabolitos intermediarios. Los ácidos 
fenólicos (cafeíco, cumárico,etc.) que aparecen en los tejidos vegetales se originan en la ruta 
del ácido siquímico. Estos compuestos suelen encontrarse esterificados con azúcares u otros 
fenoles o formando parte de los taninos. Pueden ser sustratos del pardeamiento enzimático y 
también pueden contribuir al oscurecimiento formando complejos con iones metálicos como 
el cobre y el hierro.  
 
 Sólidos solubles 
El contenido en sólidos solubles del jugo del fruto suele medirse mediante refractometría, 
con un refractómetro manual o de sobremesa una vez corregida la desviación de la luz por la 
temperatura. Existen refractómetros digitales los cuales ya dan el valor corregido. El valor 
que da un refractómetro es el porcentaje de sólidos solubles totales, que se expresa en 
porcentaje en grados Brix, de hecho, en ese valor de sólidos solubles están incluidas todas las 
moléculas solubles en el agua del jugo, pero debido a que un alto porcentaje de éstos son 
azucares, esta medida es un buen indicativo del conjunto de azucares solubles y del dulzor en 
ese fruto. Los azúcares van aumentando mientras el fruto está en el árbol, una vez recolectado 
pueden disminuir por ser substratos en la respiración, pero a su vez pueden aumentar por la 
hidrólisis de polisacáridos de reserva. (Viñas et al., 2013). 
Zamora (2015) indica que: “Los sólidos solubles se refieren a la fracción del total de 
sólidos capaces de disolverse en agua, se incluyen coloidea y compuestos orgánicos e 
inorgánicos; los mismos que se miden con un Brixómetro”. 
 
2.3 POSTCOSECHA 
Podemos definir la poscosecha como la disciplina que estudia la causa del deterioro de 
los productos vegetales frescos tras su recolección, que son origen de pérdidas (tanto de 
cantidad como de calidad), en los mismos, y que explota estos conocimientos para desarrollar 
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tecnologías que permitan minimizar el ritmo de deterioro a un costo asumible y de forma 
sostenible medioambientalmente, con el fin de prolongar la vida poscosecha, reduciendo las 
mermas y manteniendo o potenciando la calidad del producto,(en todas sus acepciones: 
comercial, organoléptica, nutritiva e higiénica), hasta su llegada al consumidor. (Viñas et al., 
2013). 
La poscosecha se inicia con la limpieza de los frutos en seco para determinar 
principalmente las pubescencias que recubren toda su superficie para facilitar su 
manipulación. Esta operación se realiza con un cuidado para no causar heridas en los frutos 
que luego inciden en pudriciones y por lo tanto en pérdidas. Además se remueven residuos de 
tierra, polvo, agroquímicos, etc., hasta dejar la superficie absolutamente limpia y se recorta el 
pedúnculo a 5 mm de largo como máximo. Esta labor es realizada mayormente en el corredor 
de la casa en un umbráculo construido para esta labor o en el campo en un lugar sombreado. 
(Gallegos, 2010). 
Según Flores, (2009), citado por Carvajal, (2012), el manejo poscosecha está orientada a 
mantener la calidad e inocuidad, y a minimizar las pérdidas de cultivos hortícolas entre la 
producción y el consumo. Reducir las pérdidas poscosecha aumenta la disponibilidad de 
alimentos para la creciente población mundial. 
 
2.3.1 Pérdidas en la postosecha 
Según lo que señala en un estudio de Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO 2011), cada año se desperdicia un tercio de la 
producción mundial de alimentos, alrededor de 1.300 millones de toneladas, principalmente 
en países industrializados y en aquellos con menor desarrollo tecnológico. De acuerdo con el 
informe “Global food losses and food losses and food waste” (Pérdidas y desperdicio de 
alimentos en el mundo) (FAO, 2011), los países industrializados y aquellos con menor 
desarrollo tecnológico desperdician 670 y 630 millones de toneladas de alimentos, 
respectivamente, siendo las frutas y hortalizas los alimentos con la tasa más alta de 
desaprovechamiento. En el documento, realizado a petición de la FAO por el Instituto Sueco 
de Alimentos y Biotecnología (SIK), se explica que anualmente los consumidores de países 
ricos desperdicias 222 millones de toneladas de alimentos, cantidad equivalente a la 
producción alimentaria neta de los países del África subsahariana, que asciende a 230 
millones de toneladas. (Viñas et al., 2013). 
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2.3.2 Operaciones de beneficio de la postcosecha de la badea  
Las operaciones de beneficio de la postcosecha de la badea son: recepción de la materia 
prima, selección, clasificación, lavado, desinfección, envasado y almacenamiento.    
 
2.3.2.1 Recepción de la materia prima 
EL CÓDIGO DE PRÁCTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS 
FRESCAS, CAC/RCP 53-2003  informa que: durante la descarga de materias primas, deberá 
verificarse la limpieza de la unidad de transporte de los alimentos y de las materias primas, 
buscando cualquier indicio de contaminación o deterioro. En la recepción de la materia prima 
se debe inspeccionar la limpieza del vehículo y del producto transportado, golpes, 
magulladuras y presencia de moho, del mismo modo se debe verificar que la fruta presente 
las características dadas al agricultor (tamaño, variedad e índice de madurez). 
El Insituto Ecuatoriano de Normatizacion (2014) informa que: la materia prima será 
aceptada si pasa estrictos y rigurosos controles de calidad respetando la norma INEN 2910. 
SERVICIOS DE RESTAURACIÓN. REQUISITOS DE APROVISIONAMIENTO Y 
ALMACENAJE. En la cual establece que la materia prima debe mantenerse a una 
temperatura  inferior  de 12 ° C. se debe verificar las características organolépticas como: 
color, olor y brillo. Debe de estar libre de materias extrañas.  
 
2.3.2.2 Selección 
EL CÓDIGO DE PRÁCTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS 
FRESCAS, CAC/RCP 53-2003 señala que: las frutas y hortalizas frescas que no sean aptas 
para el consumo humano deberán separarse durante la recolección. Las que no puedan 
convertirse en inocuas mediante elaboración posterior deberán eliminarse de manera 
adecuada para evitar la contaminación de las frutas y hortalizas frescas. Para aquellas bayas 
destinadas a ser consumidas crudas, así como a ser congeladas, deberá implementarse un 
proceso de selección y rechazo para evitar usar frutos que muestran señales visibles de 





2.3.2.3 Clasificación   
EL CÓDIGO DE PRÁCTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS 
FRESCAS, CAC/RCP 53-2003 indica que: los peligros físicos (tales como la presencia de 
restos animales o vegetales, metales y otras materias extrañas) deberán eliminarse por medio 
de una clasificación manual o mediante el uso de detectores, como por ejemplo detectores de 
metales. Deberá realizarse un recorte de las materias primas para eliminar toda parte dañada, 
podrida o mohosa. 
 
2.3.2.4 Lavado  
EL CÓDIGO DE PRÁCTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS 
FRESCAS, CAC/RCP 53-2003 dice que: la calidad del agua utilizada dependerá de las etapas 
de la operación. Por ejemplo, podrá utilizarse agua limpia para las etapas iniciales de lavado, 
mientras que el agua empleada para los enjuagues finales deberá ser de calidad potable.  
 Los sistemas poscosecha que utilicen agua deberán proyectarse de manera que 
se reduzcan al mínimo los lugares donde se depositan los productos y se acumula la 
suciedad.  
 Sólo deberán utilizarse agentes antimicrobianos cuando sea absolutamente 
necesario para reducir al mínimo la contaminación cruzada durante las operaciones 
poscosecha y cuando su utilización esté en consonancia con las buenas prácticas de 
higiene. Deberán vigilarse y controlarse los niveles de agentes antimicrobianos para 
garantizar que se mantienen en concentraciones eficaces. Se deberá proceder a la 
aplicación de agentes antimicrobianos, seguida de un lavado en caso necesario, para 
garantizar que los residuos químicos no excedan de los límites recomendados por la 
Comisión del Codex Alimentarius.  
 Cuando proceda, deberá vigilarse y controlarse la temperatura del agua 
utilizada en operaciones poscosecha. (pág. 8).  
 
2.3.2.5 Desinfección  
El CODEX Alimentarius  (2000) afirma que: “Para la desinfección de frutas y hortalizas 
se emplean normalmente hipoclorito de sodio en  dosis de 50-200 mg/l, con un tiempo de 
contacto de 1-2 minutos”. La desinfección se la realiza con  agua a 4 °C, esta operación se la 
realiza con  el fin de eliminar la carga microbiana. 
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2.3.2.6 Envasado  
EL CÓDIGO DE PRÁCTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS 
FRESCAS, CAC/RCP 53-2003 indica que: las actividades de envasado pueden llevarse a 
cabo en el campo o en las instalaciones. En las operaciones de envasado en el campo se 
deberían implementar las mismas prácticas sanitarias, donde sea factible, o modificarlas 
según sea necesario para reducir al mínimo los riesgos. El envasado incluye los recipientes 
para una sola porción (por ejemplo bolsas cerradas herméticamente o bandejas de plástico), 
envases más grandes para consumidores o instituciones y recipientes para productos a granel. 
Este Anexo se centra en los peligros microbianos y sólo se ocupa de los peligros físicos y 
químicos en la medida en que guardan relación con las BPF. 
 
2.3.2.7 Almacenamiento 
Las frutas deben ser manipuladas y almacenadas de acuerdo a su temperatura 
recomendada la cual en muchos de los casos es de bajo de los 15 ºC para frutas tropicales y 
subtropicales. Cuando las frutas cosechadas llegan a la planta de empaquetado, su 
temperatura interna (calor en campo) normalmente es pocos grados mayor a la temperatura 
del ambiente y esto tiene que ser reducido lo más pronto posible para estabilizar la fruta y 
alargar su vida útil. (Siddiq et al., 2012).  
Agustí (2010), indica que: “El almacenamiento a bajas temperaturas resulta beneficioso 
porque la respiración y el metabolismo se reducen; pero su acción no afecta a todos los 
procesos metabólicos con la misma intensidad. Algunos prácticamente cesan, pero otros no 
son alterados”. 
EL CÓDIGO DE PRÁCTICAS DE HIGIENE PARA LAS FRUTAS Y HORTALIZAS 
FRESCAS, CAC/RCP 53-2003  menciona que: las frutas y hortalizas frescas deberán 
almacenarse y transportarse en unas condiciones que reduzcan al mínimo la posibilidad de 
contaminación microbiana, química o física. Deberán adoptarse las prácticas siguientes: 
 Las instalaciones de almacenamiento y los vehículos utilizados para el 
transporte de los cultivos recolectados deberán estar construidos de manera que se 
reduzcan al mínimo los daños a las frutas y hortalizas frescas y se evite el acceso de 
plagas. Deberán estar hechos con materiales no tóxicos que permitan una limpieza 
fácil y minuciosa. Deberán estar construidos de manera que se reduzcan las 
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oportunidades de una posible contaminación por objetos físicos como por ejemplo 
vidrio, madera, plástico, etc. 
 
 Las frutas y hortalizas frescas que no sean aptas para el consumo humano 
deberán separarse antes del almacenamiento o transporte. Aquellas cuya inocuidad no 
pueda garantizarse mediante su elaboración posterior deberán eliminarse de manera 
apropiada para evitar la contaminación de las frutas y hortalizas frescas o de los 
insumos agrícolas. 
 Los trabajadores agrícolas deberán eliminar la mayor cantidad posible de tierra 
de las frutas y hortalizas frescas antes de que sean almacenadas o transportadas. Se 
deberá tener cuidado de reducir al mínimo los daños físicos a los cultivos durante este 
proceso. (pág. 7). 
 Los vehículos de transporte no deberán utilizarse para el transporte de 
sustancias peligrosas a menos que hayan sido limpiados adecuadamente, y en caso 
necesario desinfectados, con el fin de evitar la contaminación cruzada. 
 
2.4 PRINCIPIOS DE CONSERVACIÓN DE LOS ALIMENTOS A BAJAS 
TEMPERATURAS 
Gran parte de las frutas y hortalizas se pueden consumir frescas, pero para prolongar su 
vida de anaquel es conveniente aplicar algún método de conservación. Los métodos que se 
apliquen deben evitar el crecimiento de los microorganismos, especialmente de los 
patógenos, y evitar las reacciones químicas y enzimáticas que puedan deteriorarlas. (Calvo y 
Mendoza, 2010). 
 
2.4.1 Refrigeración  
Generalmente se emplea inmediatamente después de la cosecha para la conservación de 
las frutas y hortalizas listas para su consumo. Esta técnica es muy efectiva para retrasar el 
deterioro de la mayoría de frutas y hortalizas porque retrasa el envejecimiento natural, la 
producción de calor que resulta de la respiración, la producción de etileno, la pérdida de agua 
y la descomposición causada por microorganismos. Se debe mantener la cadena fría en todas 
las etapas de producción, distribución, almacenamiento y comercialización para evitar 
pérdidas de producto. (Calvo y Mendoza, 2010). 
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Se entiende por la reducción y el mantenimiento de la temperatura de los alimentos por 
encima de su punto de congelación, siendo las temperaturas más habituales las comprendidas 
entre 8°C y -1 °C es decir la refrigeración implica tan solo cambios en el calor sensible del 
producto. Este descenso de la temperatura ralentiza el crecimiento de los microorganismos, 
de las actividades metabólicas de los tejidos animales tras su sacrificio y los tejidos animales 
tras su recolección, de las reacciones químicas y enzimáticas y de la pérdida de humedad. Es 
importante señalar que al no ser muy grande el descenso de la temperatura, todos estos 
fenómenos no se evitan completamente. Es decir, la refrigeración de los alimentos alarga su 
vida útil durante un periodo de tiempo limitado (generalmente días o semanas) que depende, 
entre otros factores, de las características de los productos y de la temperatura de 
almacenamiento. Esto es, sin embargo suficiente  para que los alimentos muy perecederos 
lleguen a los consumidores o a las industrias de transformación. (Pereda et al., 2010) 
 
2.5 CALIDAD DE LA FRUTA  
La calidad es un término complejo puesto que no se puede determinar por una sola 
propiedad o factor aislado, sino que viene dada por la combinación de todas sus propiedades 
físicas, químicas y sensoriales. También es un término relativo ya que según quien defina 
valora especialmente una elevada productividad, la facilidad del manejo en campo, una buena 
apariencia externa y un precio de venta elevado, que generalmente depende de esta última. La 
calidad se puede clasificar en distintos tipos (visual, nutritiva, sanitaria o higiénica, 
comercial, etc.) en función de los atributos o parámetros considerados. 
Algunos de los principales atributos que definen la calidad son: 
 
Apariencia externa: incluye los atributos que se detectan visualmente entre los cuales se 
encuentran aspectos fundamentales de la calidad como son el color, el tamaño y la forma. 
 
Sabor: engloba componentes relacionados con el olor y el gusto. En el caso de manzana, 
pera y melocotón incluye los compuestos volátiles aromáticos característicos de estas 
especies y los gustos dulces y ácido que vienen dados principalmente por los contenidos de 




Textura: comprende todos aquellos atributos que se perciben en el proceso de 
descomposición de un fruto en la boca y también afectan a la percepción del sabor. Distintos 
atributos como firmeza, jugosidad, crocanticidad, granulosidad, harinosidad, fibrosidad.  
 
Valor nutricional: componentes nutritivos importantes son las vitaminas A y C y las del 
grupo B, los minerales como el calcio, el fósforo y el potasio, los compuestos fenólicos y la 
fibra. 
 
Seguridad e higiene: en este apartado juega un papel esencial la ausencia de residuos 
químicos procedentes de tratamientos fitosanitarios. Además, ente otros aspectos, se 
consideran también la contaminación microbiana y la presencia de metales pesados. (Viñas et 
al., 2013) 
 
2.5.1 Calidad organoléptica  
Viñas et al., (2013) informa que: “La calidad sensorial de un fruto, también conocida 
como la calidad organoléptica, se corresponde con aquella percibida por los sentidos (gusto, 
olfato, vista, tacto y oído) en el momento de su consumo y es expresada en de diversos 
atributos sensoriales”.  
 
2.6 NORMA DEL CODEX ALIMENTARIUS. 
Esta organización internacional tiene entre otros, al Comité Mundial para Frutas y 
Hortalizas Frescas, creado en 1987 con el objetivo de contar con normas y prácticas de 
carácter mundial aplicables a todas las frutas y hortalizas frescas que se producen en el 
mundo. 
 
2.6.1 Disposiciones relativas a la calidad de la papaya 
Al no contar con una norma específica para la fruta de badea se tomó como referencia las 




 Requisitos mínimos   
En todas las categorías, a reserva de las disposiciones especiales para cada categoría y las 
tolerancias permitidas, las papayas deberán:  
 Estar enteras; 
 Estar sanas, y exentas de podredumbre o deterioro que hagan que no sean 
aptas para el consumo;  
 Estar limpias, y prácticamente exentas de cualquier materia extraña visible; 
 Estar prácticamente exentas de plagas que afecten al aspecto general del 
producto;  
 Estar prácticamente exentas de daños causados por plagas;  
 Estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensación 
consiguiente a su remoción de una cámara frigorífica;  
 Estar exentas de cualquier olor y/o sabor extraños  
 Ser de consistencia firme;  
 Tener un aspecto fresco;  
 Estar exentas de daños causados por bajas y/o altas temperaturas. 
 Cuando tengan pedúnculo, su longitud no deberá ser superior a 1 cm.  
Las papayas deberán haber alcanzado un grado apropiado de desarrollo y madurez, 
teniendo en cuenta las características de la variedad y/o tipo comercial y la zona en que se 
producen.  
El desarrollo y condición de las papayas deberán ser tales que les permitan:  
 Soportar el transporte y la manipulación; y  
 Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.    
Clasificación  
Las papayas se clasifican en tres categorías, según se definen a continuación: 
 
 Categoría “Extra”  
Las papayas de esta categoría deberán ser de calidad superior y características de la 
variedad y/o tipo comercial. No deberán tener defectos, salvo defectos superficiales muy 
leves siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado de 
conservación y presentación en el envase. 
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 Categoría I  
Las papayas de esta categoría deberán ser de buena calidad y características de la 
variedad y/o tipo comercial. Podrán permitirse, sin embargo, los siguientes defectos leves, 
siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado de 
conservación y presentación en el envase: - defectos leves de forma; - defectos leves de la 
piel (como magulladuras mecánicas, quemaduras de sol y/o manchas de látex); la superficie 
total afectada no deberá superar el 10%. En ningún caso los defectos deberán afectar a la 
pulpa del fruto.  
 
 Categoría II  
Esta categoría comprende las papayas que no pueden clasificarse en las categorías 
superiores, pero satisfacen los requisitos mínimos especificados en la Sección. 
Podrán permitirse, sin embargo, los siguientes defectos, siempre y cuando las papayas 
conserven sus características esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de 
conservación y presentación:  
 Defectos de forma;  
 Defectos de coloración;  
 Defectos de la piel (como magulladuras mecánicas, quemaduras de sol y 
manchas de látex); la superficie total afectada no deberá superar el 15%;  
 Ligeras marcas causadas por plagas.  
En ningún caso los defectos deberán afectar a la pulpa del fruto. 
 
2.6.2 Código de prácticas de higiene para las frutas y hortalizas frescas 
CAC/RCP 53-2003 
El código aborda las buenas prácticas agrícolas (BPA) y las buenas prácticas de 
fabricación (BPF) que ayudarán a controlar lo peligros microbianos, químicos y físicos 
asociados con todas las etapas de la producción de frutas y hortalizas frescas, desde la 
producción primaria hasta el envasado. En él se dedica particular atención a reducir al 
mínimo los peligros microbianos. El código ofrece un marco general de recomendaciones que 
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permite su adopción uniforme por este sector, en lugar de ofrecer recomendaciones detalladas 



























MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1 CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
 
3.1.1 Ubicación del área de obtención de la badea 
La badea se recolectó en la provincia de Imbabura, parroquia la Carolina, sector Peña 
Negra su ubicación y condiciones meteorológicas se detallan en la siguiente tabla. 
 
Tabla 3. Ubicación y condiciones meteorológicas de la parroquia La Carolina 
La Carolina 
Provincia:  Imbabura 
Cantón  Ibarra 
Parroquia  La Carolina 
Altitud 920-3860 m.s.n.m. 
Latitud norte  0° 44' 30,24" N   
Latitud oeste 78º 14' 39,07" W 
Temperatura 18-20°C 
Pluviosidad 312-1800 mm 







3.1.2 Ubicación del lugar del experimento 
Los análisis físico-químicos y microbiológicos del presente trabajo investigativo se 
realizó en el Laboratorio de frutas y hortalizas de la Escuela de Ingeniería Agroindustrial y en 
el Laboratorio de Uso Múltiple de la Universidad Técnica del Norte. 
 
Tabla 4. Ubicación y condiciones meteorológicas del cantón Ibarra 
Ibarra 
Provincia:  Imbabura 
Cantón  Ibarra 
Parroquia  El Sagrario 
Lugar  Unidades productivas de la     UTN 
Altitud 2256 m.s.n.m. 
Longitud geográfica 78° 07' 56" W 
Latitud geográfica 00º 19' 47" S 
Temperatura 17,7°C 
H.R. Promedio 72%. 
           Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI), 2015. 
 
3.2 MATERIALES Y EQUIPOS  
 










Materia Prima Insumos Reactivos 
Badea seleccionada Agua 
Hipoclorito de sodio 
Hidróxido de sodio 
0.09998N 
Agua destilada 
Bufer pH 4 
Bufer pH 7 
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3.3.1 Índice de madurez fisiológico de la badea 
Para determinar el índice de madurez fisiológico de la badea se diseñó una tabla de 
colores en los diferentes índices de madurez en el cuál se tomó en cuenta: color, firmeza, 
sólidos solubles totales (ºBrix), pH y acidez, con el fin de conocer el índice de madurez 
adecuado para esta investigación.  
 
3.3.2 Caracterización física de la badea  
Se realizó la caracterización física de los dos índices de madurez de la badea al inicio de 
la investigación, esto se realizó  en el laboratorio de frutas y hortalizas en la Universidad 
Técnica del Norte. Para la caracterización se midió: Selección (diámetro longitudinal, 
diámetro transversal, peso, calibre), firmeza, color y densidad real de la fruta. 
Los métodos empleados para la obtención de parámetros físicos medidos se presentan en 
la tabla 7. 
Equipos e instrumentos 
Recipientes 
Kavetas plásticas 





Refractómetro  de 0 a 32º Brix 
Penetrómetro 
Potenciómetro 
Material de laboratorio 










Calibre NTE INEN 2 475:2008, numeral 8.2 
 
Diámetro longitudinal (D.L Polar) NTE INEN 1 998:2005 numeral 7.1.1 
 
Diámetro transversal (D.T ecuatorial) NTE INEN 2 485:2009, numeral 8.1.1 
 
Peso NTE INEN 2 003:2005  numeral 7.1 
 
Firmeza NTE INEN 2475:2008 numeral 8.1 
Color Espectrofotómetro de reflectancia 
Densidad real de la fruta NTE INEN 2 003:2005 2005-10 numeral 7.5. 
  Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
3.3.3 Operaciones de beneficio y métodos utilizados en la postcosecha de la badea  
Las operaciones de beneficio establecidas en la poscosecha de la badea son: recepción, 
selección, clasificación, lavado, desinfectado, envasado y almacenado las cuales fueron 
ejecutadas según los métodos descritos en la tabla 8. 
 
Tabla 8. Operaciones de beneficio de la badea 
Actividad Método 
Recepción NTE INEN 2910 
Selección CAC/RCP 53-2003 
Clasificación CAC/RCP 53-2003 
Lavado CAC/RCP 53-2003 
Desinfectado CODEX ALIMENTARIUS 2000 
Envasado CAC/RCP 53-2003 
Almacenado CAC/RCP 53-2003 
                     Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
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3.3.4 Evaluación de las características físico-químicas y nutricionales durante el 
almacenamiento de la badea  
Las características físicas y químicas de la badea fueron las siguientes: ºBrix, pH, acidez 
titulable, ácido ascórbico, vida útil de la fruta, firmeza y recuentos de mohos y levaduras las 
cuales se detallan en la tabla 11. 
Para lo cual se utilizó tres factores de estudio que fueron: Índices de madurez, 
temperaturas de almacenamiento y tipos de envase. Los cuales ayudaron a determinar cuál es 
el mejor tratamiento y por ende a establecer cuál es el mejor manejo postcosecha para badea. 
 
3.3.4.1 Factores de estudio 
 
Factor A: Índice de Madurez (A) 
A1: Fruta con estado de madurez 1: Amarillo-Pintón 3/4 (Semi-maduro) 
A2: Fruta con estado de madurez 2: amarillo pálido 4/4 (Maduro) 
 
Factor B: Temperaturas de almacenamiento (B) 
B1: Refrigeración (Temperatura 8°C) 
B2: Refrigeración (Temperatura 12°C) 
B3: Ambiente (Temperatura aprox18°C) 
 
Factor C: Tipos de empaque (C) 
C1: En kavetas con envase (malla de polietileno) 
C2: En kavetas sin envase 
 
3.3.4.2 Tratamientos 
El número de tratamientos resultantes fue de 12 que resultaron de la combinación de dos 
estados de madurez, tres temperaturas de almacenamiento y dos tipos de empaque. 
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1 A1 B1 C1 T1=A1B1C1 Badea semi-madura, a 
°T de refrigeración 
(8°C), empaque en 
kavetas con envase. 
 
2 A1 B2 C1 T2=A1B2C1 Badea semi-madura, a 
°T de refrigeración 
(12°C), empaque en 
kavetas con envase. 
 
3 A1 B3 C1 T3=A1B3C1 Badea semi-madura, a 
°T ambiente, empaque 
en kavetas con envase. 
 
4 A1 B1 C2 T4=A1B1C2 Badea semi-madura, a 
°T de refrigeración 
(8°C), empaque en 
kavetas sin envase. 
 
5 A1 B2 C2 T5=A1B2C2 Badea semi-madura, a 
°T de refrigeración 
(12°C), empaque en 
kavetas sin envase. 
 
6 A1 B3 C2 T6=A1B3C2 Badea semi-madura, a ° 
T ambiente, empaque 
en kavetas sin envase. 
 
7 A2 B1 C1 T7=A2B1C1 Badea madura, a °T 
de refrigeración (8°C), 



















Descripción de los 
Tratamientos 
8 A2 B2 C1 T8=A2B2C1 Badea madura, a °T de 
refrigeración (12°C), 
empaque en kavetas 
con envase. 
 
9 A2 B3 C1 T9=A2B3C1 Badea madura, a °T 
ambiente, empaque en 
kavetas con envase. 
10 A2 B1 C2 T10=A2B1C2 Badea madura, a °T de 
refrigeración (8°C), 
empaque en kavetas sin 
envase. 
11 A2 B2 C2 T11=A2B2C2 Badea madura, a °T de 
refrigeración (12°C), 
empaque en kavetas sin 
envase. 
12 A2 B3 C2 T12=A2B3C2 Badea madura, a °T 
ambiente, empaque en 
kavetas sin envase. 
    Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
3.3.4.3 Diseño experimental 
Para el diseño experimental se utilizó un Diseño Completamente al Azar con arreglo 
factorial A x B x C. 
 
3.3.4.4 Características del experimento 
Número de repeticiones: 3 
Número de tratamientos: 12 
Unidades experimentales: 36 
 
3.3.4.5 Características de la unidad experimental. 
La unidad experimental estuvo compuesta de 7 kilogramos de fruta calibrada. De 
consistencia firme, aspecto fresco, sano y exento de podredumbre o deterioro alguno. 
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3.3.4.6 Análisis estadístico 
 
Tabla 10. Esquema del ADEVA 
FACTOR DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD 
Total 35 
Tratamientos 11 
Factor (A) 1 
Factor(B) 2 
Factor(C) 1 
Interacciones A x B 2 
A x C 1 
B x C 2 
A x B x C 2 
Error Experimental 24 
                      Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
3.3.4.7 Variables de respuesta 
Las variables de respuesta y los métodos utilizados para las variables se muestran en la 
siguiente tabla. 
 
Tabla 11. Variables de respuesta 
Variables Método 
Sólidos Solubles o ºBrix NTE INEN 1 998:2005, numeral 7.2 
pH NTE INEN 389 
Acidez titulable NTE INEN 381 
Firmeza NTE INEN 2 475: 2008; numeral 8.1 
Duración de la fruta Se midió mediante el contaje de días 
Ácido Ascórbico (Vitamina C) Reducción de indo-fenol. 
Recuento de mohos y levaduras NTE INEN 1529 




En los respectivos tratamientos se realizó la medición de las variables: tiempo de 
conservación de la fruta, sólidos solubles, acidez titulable, pH y firmeza, fueron analizados al 
inicio y cada 3 días. Se realizó la prueba de Tukey al 5%. 
Al mejor tratamiento se analizó: vitamina C y recuento de mohos y levaduras. Vitamina 
C se analizó todos los días, recuento de mohos y levaduras se analizó al principio y al final. 
Estos datos fueron tabulados en una curva ver (figura 9). 
 
3.4  MANEJO ESPECÍFICO DEL EXPERIMENTO 
 
3.4.1 Recepción de la materia prima 
Se realizó según la norma INEN 2910 en la cual se verificó la limpieza de la unidad de 
transporte buscando indicios de contaminación o de deterioro de la fruta.  
En el centro de acopio se hizo hincapié, en observar el estado en que llegó la fruta al 
establecimiento, donde se pudo constatar que la badea llegó en kavetas y con mallas de 
polietileno en los dos estados de madurez sugeridos para esta investigación.  
La badea fue aceptada ya que cumplía con la norma descrita anteriormente, en la cual 
aconsejaba aceptar frutas que cumplan con las características organolépticas propias de una 




Como primera instancia el envase de polietileno fue retirado, luego se procedió a realizar 
la selección de la fruta, la cual consistió en elegir fruta con el tamaño elegido en la 
caracterización hecha en esta operación (tamaño mediano), luego se procedió a elegir fruta 
que posea buenas condiciones físicas , desechando así fruta que presentara golpes, manchas, 
cortes o estuviese  dañada, podrida o mohosa, esto se realizó basándose en el Código de 





La clasificación se realizó de forma  manual en la cual se clasificó a los frutos de badea 
de acuerdo a los dos estados de madurez escogidos para el presente estudio: ¾ pintona y 4/4 
madura, del mismo modo se clasificó tomando en cuenta el tamaño de la fruta el cual se 
eligió fruta mediana. 
 
3.4.4 Lavado  
Se basó en la norma CAC/RCP 53-2003, se colocó a las frutas de badea en una tina llena 
de agua. En la cual se realizó tres lavados con  agua a 4° C aproximadamente para mantener 
el producto frío y la firmeza del mismo con la finalidad de reducir contaminantes físicos y la 
carga microbiana, mediante el empleo del mismo. 
 
3.4.5 Desinfección  
El CODEX Alimentarius  (2000) afirma que: “Para la desinfección de frutas y hortalizas 
se emplea normalmente hipoclorito de sodio en  dosis de 50-200 mg/l, con un tiempo de 
contacto de 1-2 minutos”. (p. 4-5). La desinfección se realizó con  agua a 4° C. Esta 
operación se realizó con  el fin de eliminar la carga microbiana, luego de su desinfección se 
procedió a secar a los frutos de badea. 
 
3.4.6 Envasado 
Una vez que el producto fue desinfectado y secado, se envasó en mallas de polietileno, 
las cuales fueron colocadas según la tabla No 9. En la que indica cuales de las unidades debe 
llevar este envase, luego se pesó aproximadamente 7 Kg y se procedió a colocar en las 
kavetas cada unidad experimental. 
 
3.4.7 Almacenamiento 
Después del envasado las badeas fueron colocadas en kavetas y se procedió a almacenar 
a temperatura de refrigeración y a temperatura ambiente. Las temperaturas de refrigeración 
fueron 8ºC y 12ºC.  Esto se lo hizo como indica la tabla No 9. 
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Figura 3 Diagrama de bloques del manejo postcosecha de la badea 










Agua potable  
Hipoclorito de sodio en  dosis 
de 50-200 mg/l, con un 
tiempo de contacto de 1-2 
minutos 
Refrigeración 8°C, 12°C y 
temperatura ambiente 
En kavetas plásticas 
 
  
Tres lavados con  agua 
potable a 4° C 
aproximadamente 
Envasado Mallas de polietileno 
  
Índices de madurez ¾ 
(pintona) y 4/4 (madura) 
Fruta dañada 
Fruta con diferente 








RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1 RESULTADOS  
 
4.1.1 Índice de recolección  
El color puede ser un índice de recolección, de calidad y de madurez. El color verde de la 
fruta se debe principalmente a la presencia de clorofila, la cual durante la maduración van 
degradándose y dejan visibles otros pigmentos cloroplásticos, amarillos (xantofilas) o rojizos 
(carotenos). (Viñas et al, 2012) 
Reina (1996), recomienda que para una recolección apropiada de la frutas es necesario 
establecer parámetros o índices que nos ayuden a realizar una buena práctica de cosecha. 
Estos indicativos deben destacar pequeñas diferencias, además de ser prácticos, rápidos y 
medibles. Para una mayor certeza es aconsejable utilizar dos o más índices. Por esta razón al 
decir rápidos y medibles se escogió como factor principal el color. El cual por medio del 
sentido de la vista se puede percibir el índice de madurez (verde, pintón o maduro). En la 
presente investigación se eligió dos índices de madurez basándose en el color del fruto, el 
cual el color reflejado que representa a la longitud de onda de la radiación ultravioleta del 
estado pintón y maduro fue de 564 nm  el cambio de estos índices se produjo en el porcentaje 
de saturación el cual indica la pureza del color, los cuales cambiaron de 4,3733% pintón  a 
4,5181% maduro, donde se puede apreciar claramente el viraje de color del estado pintón al 
estado maduro. 
Como otro parámetro importante están los grados Brix el cual indica el contenido de 
solidos solubles presentes en la fruta. Según Gámez y García (2012) los grados brix de una 
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fruta de badea son de 4,78; valores cercanos con los datos obtenidos en los estados de 
recolección de la fruta los cuales son de 5,6 ºBrix.   
Los parámetros utilizados para determinar el índice de recolección de esta investigación 
se detallan en la siguiente tabla. 
 
Tabla 12. Tabla de índices de madurez de la fruta de badea 
Índice de madurez 
 ¼ ½ ¾ 4/4 5 
 

















10,3 8,74 7,83 6,98 0,90 
 
 
ºBrix 4,6 5,2 5,6 6,4 11,2 
 
pH 4,5 5,1 
 
5,4 5,7 6,3 
Acidez  







     Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
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4.1.2 Caracterización física de la badea 
Con el objetivo de tener una mayor precisión en  esta investigación se procedió a 
clasificar a los frutos de badea en tres tamaños: pequeño, mediano y grande los cuales fueron 
evaluados por los siguientes parámetros: diámetro longitudinal, diámetro transversal, peso, 
firmeza y densidad.  
 
Tabla 13. Caracterización física de la badea 
 









564 nm 564 nm 
Saturación: 4,3733 % 4,5182 % 
Parámetros Pequeño Mediano Grande Pequeño Mediano Grande 
Diámetro L:  178mm 221mm 249mm 172mm 231mm  257mm 
 
Diámetro T: 112 mm 127 mm 151 mm 
 
109 mm 142 mm 159 mm 
 
Peso: 998 g 
 





Firmeza:  8,64   
kg/f 




7,64   
kg/f 



























         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Se eligió el tamaño mediano el cual presentó las siguientes características 221 mm de 
longitud; 127 mm de diámetro; 1329 g de peso; 7,83 kg/f de firmeza; 918,60 kg/cm
3
 de 
densidad. En la investigación de Efectos fisiológicos de badea (Passiflora quadrangularis) y 
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yuca (Manihot esculenta) utilizando recubrimientos a base de cera y parafina bajo 
conservación en frío, elaborado por Sánchez (2014) dice que: el peso promedio de los frutos 
de badea es de 1307,11 g ± 177 g; diámetro ecuatorial o transversal de 13,2 a 14,4 cm; datos 
que concuerdan con los obtenidos en esta investigación 1329 g y 12,7 cm de diámetro 
transversal. Se seleccionó el tamaño mediano debido a que los frutos que se encuentran en 
esta categoría presentaron mayor resistencia a los daños ocasionados en el transporte.  
La densidad de la fruta varía de acuerdo a la masa que esta posea, por tal razón en los 
datos que se indican en la tabla Nº 13 no hay similitud de valores, sin embargo los datos 
encontrados en esta investigación (874,11 a 1224, 56 kg/m
3
), son similares a los obtenidos 
por Zamora (2015), los cuales oscilan entre: 926,31 a 1100,45 kg/m
3
; diferencia que es dada 
netamente por la concentración de masa que posee cada fruta entera. 
 
4.1.3 Procesos de las operaciones de beneficio en la postcosecha de la badea. 
Las operaciones de beneficio de la badea son: recepción, selección, clasificación, lavado, 
desinfección, envasado y almacenamiento las cuales fueron muy importantes ya que con la 
correcta realización de las mismas se pudo aumentar el tiempo de vida útil de la badea a 15 
días. Ya que anteriormente se hizo un análisis del tiempo de vida útil de la badea sin aplicar 
operaciones de beneficio y el resultado de este análisis se muestra en la tabla Nº 14. 
En la recepción de la materia prima comienza las operaciones de beneficio de la badea en 
la cual, se hizo una evaluación de las condiciones en la que la fruta llega al centro de acopio, 
observando así que el proveedor cumpla con las especificaciones dadas para la compra de la 
fruta. Luego de la recepción se seleccionó fruta en buen estado físico desechando así frutas 
que presenten golpes, manchas, cortes o que se encuentren en mal estado (dañada, podrida o 
mohosa), evitando con esto que la contaminación se extienda a las frutas de buena calidad. 
 En la clasificación se agrupó a las frutas en los dos índices de madurez (pintona ¾ y 
amarilla 4/4) con el fin de que la producción de etileno provocada por los diferentes índices 
de madurez no interfiera en la correcta evaluación de los parámetros a estudiarse. 
En el lavado y la desinfección se logró que la fruta de badea eliminara todas las 
impurezas y la carga microbiana, obteniendo así un fruto con mejor calidad, evitando que la 
propagación dada por los microorganimos dañe al fruto en corto tiempo, luego del 
desinfectado y secado se envasó en mallas de polietileno el cual ayudó a que la fruta no se 
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golpee o aplaste una con otra durante el almacenamiento. Finalmente se almaceno a la badea 
a bajas temperaturas (8 ºC y 12 ºC) logrando aumentar el tiempo de vida útil de la fruta.  
Según Reina (1996) al aplicarse las operaciones de beneficio la badea elevó su vida útil 
de 8 a 22 días. En la presente investigación al aplicarse las operaciones de beneficio 
postcosecha se logró elevar la vida útil a 15 días. La diferencia de la durabilidad de la fruta 
obtenida por Reina y el presente estudio puede ser principalmente por las condiciones 
geográficas y el manejo dado al cultivo de badea. Las zonas donde se extrajeron los frutos de 
badea en la investigación hecha por Reina fue en la inspección de Caguán y el municipio de 
Huila (Colombia) las condiciones climáticas de las zonas son: la primera 454 m.s.n.m. y 
temperatura de 28 °C y la segunda a 863 m.s.n.m. y temperatura de 23 °C. Los agricultores 
de esta zona se dedican esencialmente a esta actividad que es el cultivo de badea, mientras 
que en el sector peña negra de la provincia de Imbabura-Ecuador (2256 m.s.n.m y 17,7 ºC)  el 
cultivo es de forma rudimentaria por tal razón el manejo que los agricultores dan a la fruta no 
es la adecuada teniendo como consecuencia un suelo poco abonado (menor concentración de 
potasio) y un bajo control de plagas, ocasionando que la fruta no presente la misma 
características que los frutos analizados en Colombia. 
 
Tabla 14. Tiempo de duración de la fruta de badea 
Índice de madurez Sin operaciones de 
beneficio 
(Días de duración) 
Con operaciones de 
beneficio 
(Días de duración) 
Pintona              7                                          15 
Madura              5                12 
              Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
4.1.4 Evaluación de las características físico-químicas y nutricionales durante el 
almacenamiento de la badea 
Para determinar el tiempo de vida útil de la badea se realizó una tabla donde se indicó la 
madurez comercial de la fruta (ver  tabla 15), la cual junto con los parámetros de la 
clasificación categoría II del CODEX STAN 183-1993, en las disposiciones relativas a la 
calidad de la papaya, determina que podrán permitirse, sin embargo, los siguientes defectos, 
siempre y cuando las papayas conserven sus características esenciales en lo que respecta a su 
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calidad, estado de conservación y presentación: defectos de forma, defectos de coloración, 
defectos de la piel (como magulladuras mecánicas, quemaduras de sol y manchas de látex); la 
superficie total afectada no deberá superar el 15%, ligeras marcas causadas por plagas. En 
ningún caso los defectos deberán afectar a la pulpa del fruto. 
Estas guías se tomaron en cuenta para determinar el momento en el que la fruta llega a su 
estado óptimo de comercialización. Las características físicas y químicas evaluadas de la 
badea son: solidos solubles, pH, acidez y firmeza, las cuales ayudaron a determinar cuál de 
los doce tratamientos fue el mejor. 
 
Tabla 15. Madurez comercial de la fruta de badea 
Firmeza Solidos 
solubles 
pH Acidez titulable 
1,80-0,96kg/f 9,2-10,4 ºBrix 5,6-6,1 0,050-0,058 
       Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Análisis de variables cuantitativas  
Los análisis de varianza que se muestran a continuación corresponden al día seis, ya que 
hasta este día se mantuvieron presentes los doce tratamientos. 
 
4.1.4.1 Evaluación de sólidos solubles 
En el Análisis de Varianza de la tabla 16, se observó que existe diferencia estadística 
altamente significativa para tratamientos, factor A (madurez) y Factor B (temperaturas de 
almacenamiento). Lo cual indicó que transcurridos seis días, los tratamientos presentaron 
valores distintos de sólidos solubles y que el índice de madurez está directamente relacionado 
con las variaciones de los ºBrix. 
Con respecto al factor C (envase), al igual que las interacciones entre factores  no 
presentaron significación estadística, apreciando que el envase no influye en los cambios de 





Tabla 16. Análisis de varianza para los sólidos solubles día 6 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 30,93  0    
Tratamientos 11 28,34 2,58 23,91 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 13,44 13,44 124,74 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 13,55 6,77 62,86 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,16 0,16 1,48 4,26 7,82 
ns 
A x B 2 0,50 0,25 2,30 3,40 5,61 
ns 
A x C 1 0,16 0,16 1,48 4,26 7,82 
ns 
B x C 2 0,33 0,16 1,52 3,40 5,61 
ns 
A x B x C 2 0,21 0,10 0,96 3,40 5,61 
ns 
Error Experimental 24 2,59 0,11     
                Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 3,84% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,84%, el cual 
indica una homogeneidad en esta variable. 
 










                                  Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 17, se determinó que existen seis rangos destacándose los 
tratamientos T12 y T9, como los mejores tratamientos para esta variable al sexto día 
presentando una media de 10 y 9,93 respectivamente, por lo contrario del tratamiento T1 el 
cual mostro una media de 7,07 indicando así que es el tratamiento con menor concentración 
de sólidos solubles. 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T12=A2B3C2 10,00 3 0,19 A           
T9=A2B3C1 9,93 3 0,19 A           
T3=A1B3C1 9,07 3 0,19 A B         
T8=A2B2C1 8,87 3 0,19  B C       
T11=A2B2C2 8,73 3 0,19  B C       
T10=A2B1C2 8,73 3 0,19  B C       
T7=A2B1C1 8,67 3 0,19  B C       
T6=A1B3C2 8,53 3 0,19  B C D     
T2=A1B2C1 8,07 3 0,19   C D E   
T5=A1B2C2 7,60 3 0,19    D E F 
T4=A1B1C2 7,27 3 0,19       E F 













Figura 4. Media ponderada para la variable sólidos solubles 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Como se observa en la figura 4, en el transcurso de los días la fruta comienza a aumentar 
considerablemente los sólidos solubles, iniciando con valores de: 5,2 y alcanzando valores de 
9,8 ºBrix (pintona) y de 6,1 a 10 ºBrix, (madura), llegando solo T1 y T4 al quinceavo día con 
un valor de 10,4 ºBrix. 
Los sólidos solubles de esta investigación (6,4 °Brix, fruta madura)  son mayores a los 
datos obtenidos por Gamez y García (2012), posiblemente debido a que las frutas de dicha 
investigación hecha en Venezuela fueron cosechadas en época lluviosa periodo en que los 
valores de los SST disminuyen considerablemente debido a que las frutas en ésta época 
almacenan un mayor contenido de agua, incidiendo directamente en sus valores (4,78 ºBrix). 
Las frutas seleccionadas para el presente estudio fueron cosechadas en verano (septiembre) 
las mismas que debido a la época presentaron una menor cantidad de agua produciendo de 
esta manera mayor concentración de sólidos solubles. 
 
4.1.4.2 Evaluación del pH  
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos y para factores A, B y C; y diferencia significativa al 5% para interacción A x B 





















hidrógeno, presentando así valores distintos de pH y estableciendo así que todos los factores 
son determinantes para esta variable. 
 
Tabla 18. Análisis de varianza para el pH día 6 






SC CM FC 5% 1%  
Total 35 3,42  0    
Tratamientos 11 3,00 0,27 15,32 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 1,60 1,60 90,25 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,89 0,45 25,14 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,16 0,16 9,00 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,13 0,07 3,77 3,40 5,61 * 
A x C 1 0,0044 0,0044 0,25 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,19 0,09 5,20 3,40 5,61 * 
A x B x C 2 0,01 0,01 0,39 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,43 0,02     
             Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 2,21% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 2,21 %, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 19. Prueba de tukey al 5% día 6 de la variable pH 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
  
T9=A2B3C1 6,43 3 0,08 A       
T12=A2B3C2 6,43 3 0,08 A       
T8=A2B2C1 6,23 3 0,08 A B     
T7=A2B1C1 6,20 3 0,08 A B     
T11=A2B2C2 6,17 3 0,08 A B     
T2=A1B2C1 6,03 3 0,08  B C   
T6=A1B3C2 5,97 3 0,08  B C   
T10=A2B1C2 5,93 3 0,08  B C   
T3=A1B3C1 5,90 3 0,08  B C   
T5=A1B2C2 5,87 3 0,08  B C   
T1=A1B1C1 5,73 3 0,08   C D 
T4=A1B1C2 5,37 3 0,08      D 




En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cuatro grupos 
sobresaliendo los tratamientos T9 y T12 como los tratamientos que presentaron el mayor 
contenido de pH con una media de 6,43, por lo opuesto del tratamiento T4, el cual presentó 











Figura 5. Media ponderada para la variable pH 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Como se observa en la figura 5, en el transcurso de los días la fruta comienza a aumentar 
considerablemente sus valores en los diferentes aspectos como: 5,5 a 6,2 pH (pintona) y de 
5,6 a 6,4 pH (madura), llegando solo T1 y T4 al quinceavo día con un valor de 6,2; 
determinando que a medida que la fruta comienza el proceso de maduración el contenido de 
agua incrementa, bajando de esta manera la acidez presente en la fruta. Los datos obtenidos 
por esta investigación (5,9 pH) concuerdan con los datos obtenidos por Sánchez (2014), 

























4.1.4.3 Evaluación de la acidez titulable 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (madurez) e interacciones A x B y A x C; y diferencia significativa al 
5% para el factor B (temperaturas de almacenamiento), esto quiere decir que los tratamientos 
presentan valores distintos de acidez por diferencia en la cantidad de ácidos orgánicos. Los 
factores A y B son determinantes en los cambios de esta variable. El factor C (Tipo de 
envase) al igual que las interacciones entre este factor no presentan significación estadística 
alguna, lo que significa que su comportamiento fue igual y no influyen en la variación de esta 
variable.  
Tabla 20. Análisis de varianza día 6 para la variable acidez titulable 
            Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 5,04% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,04 %, que indica 











SC CM FC 5% 1%  
Total 35 0,0014  0    
Tratamientos 11 0,0011 0,0001 11,75 2,22 3,09 ** 
 
Factor A 1 0,00071 0,00071 80,25 4,26 7,82 ** 
 
Factor B 2 0,000077 0,000038 4,33 3,40 5,61 * 
 
Factor C 1 0,000004 0,000004 0,45 4,26 7,82 
ns
 
A x B 2 0,00023 0,00011 12,94 3,40 5,61 ** 
 
A x C 1 0,000093 0,000093 10,55 4,26 7,82 ** 
 
B x C 2 0,0000052 0,0000026 0,29 3,40 5,61 
ns
 





24 0,00021 0,0000089     
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Tabla 21. Prueba de tukey al 5% día 6 de la variable acidez titulable 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
  
T2=A1B2C1 0,07 3 0,0017 A       
T3=A1B3C1 0,07 3 0,0017 A B     
T5=A1B2C2 0,06 3 0,0017 A B     
T6=A1B3C2 0,06 3 0,0017 A B     
T1=A1B1C1 0,06 3 0,0017 A B     
T4=A1B1C2 0,06 3 0,0017 A B C   
T10=A2B1C2 0,06 3 0,0017 A B C   
T7=A2B1C1 0,06 3 0,0017  B C D 
T11=A2B2C2 0,06 3 0,0017  B C D 
T8=A2B2C1 0,05 3 0,0017   C D 
T12=A2B3C2 0,05 3 0,0017      D 
T9=A2B3C1 0,05 3 0,0017      D 
              Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cuatro rangos 
destacándose así madurez I (pintona) a 12 ºC con envase con una media de 0,07 la cual indico 
el mayor contenido de acidez, por lo contrario de madurez II a temperatura ambiente con 
envase, presentando una media de 0,05 dando así un bajo contenido de acidez. 
 
 
Figura 6. Media ponderadas para la variable acidez 































Con el transcurso de los días la fruta comienza a disminuir considerablemente sus valores 
iniciando de: 0,98 a 0,054  de acidez titulable (pintona) y de 0,090 a 0,05 (madura), llegando 
solo T1 y T4 al quinceavo día con un valor de 0,05 de acidez titulable como indica la figura 
Nº 6. 
Los valores obtenidos en la presente investigación disminuyen conforme incrementa la 
maduración llegando a valores  de 0,05%, datos que concuerdan con los reportados por Reina 
(1996) 0,06% - 0,05% en ácido cítrico; coincidiendo que los ácidos orgánicos de la badea son 
empleados como sustrato en el proceso de respiración cuando el fruto va madurando, lo que 
provoca la disminución de la acidez de la fruta de badea. 
 
4.1.4.4 Evaluación de la variable firmeza  
El análisis de varianza señala que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factores A (índices de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento) y 
factor C (tipos de envase), es decir que el cambio de consistencia de la badea está 
directamente relacionado por los tres factores. 
 
Tabla 22. Análisis de varianza para la firmeza día 6 
            FT 





SC CM FC 5% 1% 
  
Total 35 72,25    0       
Tratamientos 11 71,27 6,48 158,54 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 38,25 38,25 936,07 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 26,07 13,03 318,96 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,37 0,37 9,16 4,26 7,82 ** 
A x B 2 1,84 0,92 22,45 3,40 5,61 ** 
A x C 1 1,99 1,99 48,76 4,26 7,82 ** 
B x C 2 2,25 1,13 27,54 3,40 5,61 ** 
A x B x C 2 0,49 0,25 6,01 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,98 0,04        
        Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 5,85% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,85 %, que indica 




Tabla 23. Prueba de tukey al 5% día 6 de la variable firmeza 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T1=A1B1C1 5,80 3 0,12 A     
T2=A1B2C1 4,82 3 0,12  B    
T4=A1B1C2 4,53 3 0,12  B    
T5=A1B2C2 4,47 3 0,12  B    
T3=A1B3C1 3,84 3 0,12   C   
T7=A2B1C1 3,62 3 0,12   C   
T11=A2B2C2 3,47 3 0,12   C   
T6=A1B3C2 3,44 3 0,12   C   
T10=A2B1C2 3,26 3 0,12   C   
T8=A2B2C1 2,30 3 0,12    D  
T9=A2B3C1 0,95 3 0,12     E 
T12=A2B3C2 0,94 3 0,12     E 
           Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cinco rangos 
destacándose T1=A1B1C1 (badea pintona ¾ a temperatura de refrigeración 8 ºC y con 
envase) con una media de 5,80 Kg/f  indicando que este tratamiento tiene una mayor firmeza 
al sexto día, al contrario de los tratamientos T9=A2B3C1 y T12=A2B3C2 los cuales 
presentaron una media de 0,95 y 0,94 Kg/f respectivamente, el cual indicó que las frutas 
maduras presentan valores bajos de consistencia debido a que estos tratamientos no están 














Figura 7 Media ponderada para la variable firmeza 




























Como se observa en la gráfica Nº 7 en el transcurso de los días la fruta comienza a 
disminuir considerablemente su firmeza iniciando con valores de: 8,12 a 1,84 kg/f (pintona) y 
de 7,37 a 1,04 Kg/f, (madura), llegando solo T1 y T4 al quinceavo día con un valor 
aproximado de 1,82 kg/f. 
Al no existir una norma o estudio de la firmeza de la badea se tomó como referencia la 
firmeza del babaco debido a su similitud en sus características físicas. La NTE INEN 1998: 
2005 “Frutas frescas, babaco requisitos” indica que los valores para el consumo de la fruta en 
índice pintón oscila entre 1,5 a 2,5 y para fruta madura en 1,5 datos que coinciden con la 
presente investigación cuyo valor es 1,84 para fruta pintona y 1,04 para fruta madura. 
Determinando que en el proceso de maduración la resistencia de las paredes celulares del 
fruto se deteriora ocasionando que la pulpa de badea se vuelva más blanda y por ende 












Figura 8 Media ponderada para los días de duración de la fruta de badea 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Los doce tratamientos estuvieron sometidos a tres factores los cuales fueron: índices de 
madurez, temperatura de almacenamiento y tipo de envase en el cual el último no tuvo 
significación estadística concluyendo que el tipo de envase no acelera ni retrasa las 






























temperaturas bajas de almacenamiento afectaron considerablemente las características del 
fruto.  
En la figura Nº 8 se puede observar que el tratamiento que presentó las características 
establecidas anteriormente como lo es la madurez comercial y el Codex alimentarius 
categoría II, durante más tiempo (15 días) que los demás es el T4 el cual corresponde a badea 
semi-madura sometida a temperatura de refrigeración 8 °C y sin envase, seguido del 
tratamiento T1 el cual corresponde a badea semi-madura sometida a temperatura de 
refrigeración 8 °C con envase. 
Según Reina (1996) en su investigación “MANEJO POSTCOSECHA Y EVALUACIÓN 
DE LA CALIDAD PARA LA BADEA (Passiflora quadrangularis L.) QUE 
COMERCIALIZAN EN LA CIUDAD DE NEIVA”, informa que el tiempo de vida útil del 
fruto a temperatura ambiente es de 8 días, dato que se asemeja a la vida útil de la presente 
investigación el cual es de 7 días, concordando que la fruta es altamente perecedera si no se 
aplica un método de conservación. Las frutas sometidas a bajas temperaturas de refrigeración 
(10 ºC) del estudio realizado en Colombia alargaron su vida útil a 22 días, valor que es muy 
alto al encontrado en la actual investigación el cual fue de 12 días a 10 ºC y 15 días a 8 ºC, la 
diferencia se pudo haber dado en el manejo del cultivo de badea colombiana. Según la revista 
electrónica “La Nación.com.co” El departamento de Huila en el cual se encuentra el 
municipio de Neiva es un líder en exportación de frutas de la familia de las Passifloras el 
cual dedica todos sus esfuerzos a incrementar las exportaciones de estas frutas no 
tradicionales de tal manera su cultivo, cosecha y postcosecha es de forma desarrollada al 
contrario del manejo dado a la fruta de badea del sector peña negra de la provincia de 
Imbabura el cual es de forma rudimentaria, incidiendo en la diferencia de las características 








4.1.4.5 Evaluación del ácido ascórbico 
La evaluación del ácido ascórbico se realizó todos los días solo al mejor tratamiento T4 











Figura 9. Evaluación del ácido ascórbico 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Como se observa en la figura Nº 9, la vitamina C disminuye conforme pasan los días 
iniciando con 27 mg/100g en el primer día hasta llegar al quinceavo día con 18 mg/100g, 
determinando que el ácido ascórbico se degrada por acción de las oxidasas en el proceso de 
maduración. La concentración de las vitaminas en las frutas usualmente decrece después de la 
cosecha, manipulación y transporte permitiendo el ataque de oxidasas (ácido ascórbico 
oxidasa que contiene cobre) a la vitamina, lo que puede resultar en su pérdida acelerada 
(Mozafar, 1994). 
Los datos encontrados en la presente investigación 18 mg/100g en fruta madura se 
encuentran en el rango establecido por el Instituto Nacional de Nutrición Bogotá (1980) el 
cual determinó que la composición química interna de la pulpa de badea contiene 20 mg/100g 
de ácido ascórbico. Siendo este valor similar a otra de las frutas de la familia de las 



































4.1.4.6 Análisis de recuentos de mohos y levaduras 












Figura 10. Análisis de mohos y levaduras 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
UPM/= Unidades propagadoras de mohos/g          UPL/=Unidades propagadoras de levaduras/g 
UFC/= Unidades formadoras de colonias/g 
 
En la figura Nº 9 se registró que al inicio de la investigación la fruta de badea, presentó 
10 UPM/g de mohos y 10 UPL/g de levaduras; los cuales son valores normales en cualquier 
fruta; al quinceavo día la badea presentó valores de 120 UPM/g de mohos y 110 UPL/g de 
levaduras valores que se encuentra en el nivel de aceptación para frutas frescas, según los 
datos reportados por la resolución número 003929 del Ministerio de Salud y Protección 
Social de Colombia indica que, el índice máximo permisible de recuentos de mohos y 
levaduras para identificar el nivel de buena calidad de la pulpa de la fruta es de 1000 UFC/g y 
el índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad es de 3000 UFC/g, 
concluyendo que los datos encontrados en la presente investigación están dentro del límite 




















Mohos                                   levaduras    







    
  342 kg de badea 
 
 
 331 kg de badea 
 
 




















Figura 11. Balance de materiales 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 5.1 CONCLUSIONES  
 
De los resultados y análisis de la presente investigación se determinó las siguientes 
conclusiones:  
 La madurez fisiológica de la fruta de badea donde se facilitó su manipulación 
y se redujeron los daños ocasionados en el transporte fue pintona 3/4, la misma que 
presentó las siguientes características: color reflejado de 561 a 566 nm; saturación de  
3,9014 a 4,6523%; sólidos solubles de 5,4 a 5,8 ºBrix; firmeza de 7,02 a 8,643 Kg/f; 
pH de 5,2 a 5,6; acidez titulable de 0,094 a 0,108 g de ácido cítrico. La cual en el 
desarrollo de sus propiedades físico-químicas y nutricionales durante su 
almacenamiento se desarrollaron favorablemente alcanzando valores de 
comercialización de la fruta. 
 
 En la caracterización del fruto de badea se obtuvo rangos máximos y mínimos 
del tamaño, seleccionando para esta investigación materias primas de la categoría 
mediana, siendo los frutos que presentaron mayor resistencia a los daños ocasionados 
en el transporte con: (192 a 229) mm de longitud; (98 a 132) mm de diámetro; (1160 a 
1517) g de peso; (7,4 a 8,56) kg/f de firmeza; (902,23 a 924,70) kg/cm
3
 de densidad.  
 
 Las operaciones de beneficio aplicadas en el presente estudio: recepción, 
selección, clasificación, lavado, desinfección, envasado y almacenado, elevaron la 




 En el proceso de almacenamiento de la badea a 8 ºC se produjo los mejores 
resultados en comparación a los frutos almacenados a temperatura ambiente; 
prolongando bajo esta condición el tiempo de vida útil de la badea: 15 días para frutas 
con índice de madurez 3/4, y 12 días para frutas con índice de maduración 4/4. 
 
 Los tratamientos presentaron diferencias significativas de acuerdo a los 
parámetros analizados los cuales fueron: índice de madurez, temperaturas de 
almacenamiento y tipo de envase, siendo T4 (Índice de madurez ¾ pintona, 
temperatura de refrigeración 8 ºC, sin envase) el mejor tratamiento, alcanzando 
valores de sólidos solubles (10,4 ºBrix), acidez titulable (0,52%), pH (6,1), firmeza 
(1,22 kg/f) y ácido ascórbico (18 mg/100g) en un mayor tiempo de duración (15 días) 
respecto a los demás tratamientos. 
 
 En consecuencia se acepta la hipótesis alternativa donde se concluye que los 
índices de madurez y las operaciones de beneficio si afectan el tiempo de 
conservación de la fruta. 
 
5.2 RECOMENDACIONES  
 
 Para una mejor conservación de la fruta se recomienda a los productores 
almacenar a bajas temperaturas 8 ºC, con un índice de madurez de ¾ (pintona), por 
cuanto fueron las mejores condiciones en las cuales se  comportaron los frutos en esta 
investigación, experimentando con gran eficacia el desarrollo de sus propiedades 
físico-químicas y nutricionales, ofreciendo de esta manera al consumidor un producto 
en la madurez deseada. 
 
 Utilizar los datos obtenidos en la presente investigación, ya que son una base 
muy útil para mejorar las condiciones de mercadeo de la badea; a nivel interno 
proveen al productor una guía del índice de recolección de la fruta, facilitando de esta 





 Generar nuevos ensayos de frigo-conservación de frutos, en otras materias 
primas perecibles, que permitan optar por nuevas alternativas agrícolas, con el 
propósito de difundir las técnicas del comportamiento de estos frutales almacenadas a 
bajas temperaturas, concediendo a los productores ventaja en los mercados. 
 
 Investigar nuevas alternativas para la industrialización del fruto de badea 
(mermeladas, jugos, néctares, pulpas, etc), el cual sería una excelente alternativa de 
producción para las empresas con visión agroindustrial. 
 
 Se recomienda el uso de envase (mallas de polietileno) en los frutos ya que 
estos redujeron los daños ocasionados en el transporte, evitando de esta manera el 
desperdicio de la materia prima. 
 
 Realizar investigaciones con diferentes tipos de empaque en atmósferas 
controladas, con el fin de comparar resultados y así establecer el mejor tipo de 
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7.1 EVALUACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES   
 
7.1.1 Sólidos solubles día 0 
En el Análisis de Varianza de la tabla 24, se observó que existe diferencia estadística 
altamente significativa para el factor A (índices de madurez). Lo que indicó que existen 
distintos valores de sólidos solubles. La cual fue dada por los dos índices de madurez 
(pintona y amarilla) escogidos para esta investigación. 
 
Tabla 24. Análisis de varianza para sólidos solubles día 0 
   FT 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 8,60  0    
Tratamientos 11 7,34 0,67 12,72 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 7,02 7,02 133,76 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,00056 0,00028 0,01 3,40 5,61 ns 
Factor C 1 0,12 0,12 2,33 4,26 7,82 ns 
A x B 2 0,08 0,04 0,78 3,40 5,61 ns 
A x C 1 0,00028 0,00028 0,01 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,09 0,05 0,90 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,02 0,01 0,20 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 1,26 0,05     
            Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 3,86% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,86%, el cual 





Tabla 25. Prueba de tukey al 5% día 0 de la variable sólidos solubles 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T11=A2B2C2 6,47 3 0,13 A   
T10=A2B1C2 6,43 3 0,13 A   
T7=A2 B1C1 6,40 3 0,13 A   
T12=A2 B3C2 6,40 3 0,13 A   
T9=A2 B3C1 6,40 3 0,13 A   
T8=A2 B2C1 6,17 3 0,13 A B  
T5=A1 B2C2 5,67 3 0,13  B C 
T4=A1 B1C2 5,53 3 0,13  B C 
T2=A1 B2C1 5,47 3 0,13   C 
T3=A1 B3C1 5,47 3 0,13   C 
T6=A1 B3C2 5,47 3 0,13   C 
T1=A1 B1C1 5,37 3 0,13   C 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 25, se determinó que existen tres rangos destacándose los 
tratamientos que se encuentran en el rango A (T11, T10, T7,T12, T9, T8), como los mejores 
tratamientos para la variable solidos solubles al día cero, debido a que estos tratamientos 
corresponden a badea 4/4 madura, la cual posee mayor concentración de azúcares a 
comparación de la badea ¾ pintona, resaltando así el tratamiento T11 (badea madura a 
temperatura de refrigeración 12 ºC y sin envase) con una media de 6,47 ºBrix. 
 
7.1.2 Sólidos solubles día 3 
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa en 
los factores A y B (índices de madurez y temperaturas de almacenamiento),  lo cual indicó 
que luego de haber transcurrido 3 días los tratamientos presentan diferente contenido de 
solidos solubles en las diferentes temperaturas de almacenamiento. Con respecto al factor C 
(tipos de envase), al igual que las interacciones entre factores  no presentaron significación 








Tabla 26. Análisis de varianza para sólidos solubles día 3 
 






SC CM FC 5% 1%  
 Total 35 21,03  0    
Tratamientos 11 17,18 1,56 9,73 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 10,67 10,67 66,46 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 5,30 2,65 16,52 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,0044 0,0044 0,03 4,26 7,82 ns 
A x B 2 0,42 0,21 1,30 3,40 5,61 ns 
A x C 1 0,0044 0,0044 0,03 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,19 0,10 0,59 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,58 0,29 1,82 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 3,85 0,16     
           Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 5,37 % 
 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,37%, el cual 
indica una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 27. Prueba de tukey al 5% día 3 de la variable sólidos solubles 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
 
T12=A2 B3C2 8,47 3 0,23 A    
T9=A2 B3C1 8,27 3 0,23 A    
T8=A2 B2C1 8,07 3 0,23 A    
T11=A2 B2C2 7,80 3 0,23 A B   
T3=A1 B3C1 7,80 3 0,23 A B   
T7=A2 B1C1 7,73 3 0,23 A B C  
T10=A2 B1C2 7,67 3 0,23 A B C  
T6=A1 B3C2 7,33 3 0,23 A B C D 
T5=A1 B2C2 6,80 3 0,23  B C D 
T2=A1 B2C1 6,77 3 0,23  B C D 
T4=A1 B1C2 6,60 3 0,23   C D 
T1=A1 B1C1 6,17 3 0,23    D 
       Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cuatro grupos 
sobresaliendo los tratamientos que se encuentran en el rango A (T12, T9, T8 y T11) como los 
tratamientos que presentaron el mayor contenido de sólidos solubles, destacándose T12 
 62 
  
(badea madura a temperatura ambiente y sin envase) con una media de 8,47 ºBrix,  por lo 
contrario se pudo observar que el tratamiento T1 (badea pintona a temperatura de 
refrigeración 8 ºC y con envase) como el tratamiento con menor contenido de sólidos 
solubles presentando una media de 6,17 ºBrix. 
 
7.1.3 Sólidos solubles día 9 
El análisis de varianza señala que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factores A (madurez) y factor B (temperaturas de almacenamiento), es decir que 
la concentración de los sólidos solubles de la fruta está directamente determinada por estos 
factores al día nueve. 
Con relación al factor C (tipos de envase) y a las interacciones entre este factor no  
presentaron significación estadística, por lo que se puede decir que esta variable no influye en 
el cambio de los sólidos solubles de la badea. 
 
Tabla 28. Análisis de varianza para sólidos solubles día 9 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 438,67  0    
Tratamientos 11 436,43 39,68 425,09 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 61,36 61,36 657,44 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 120,13 60,06 643,54 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,0011 0,0011 0,01 4,26 7,82 ns 
A x B 2 254,76 127,38 1364,80 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,0011 0,0011 0,01 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,14 0,07 0,73 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,04 0,02 0,23 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 2,24 0,09     
       Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 4,01 % 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 4,01 %, que indica 





Tabla 29. Prueba de tukey al 5% día 9 de la variable pH 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T6=A1 B3C2 10,13 3 0,18 A       
T3=A1 B3C1 10,13 3 0,18 A       
T8=A2 B2C1 9,93 3 0,18 A B      
T11=A2 B2C2 9,87 3 0,18 A B C     
T10=A2 B1C2 9,07 3 0,18  B C D    
T7=A2 B1C1 9,00 3 0,18   C D E   
T2=A1 B2C1 8,73 3 0,18    D E F  
T5=A1 B2C2 8,47 3 0,18    D E F  
T4=A1 B1C2 8,13 3 0,18     E F  
T1=A1 B1C1 7,93 3 0,18      F  
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,18       G 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,18       G 
        Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron siete rangos 
sobresaliendo los tratamientos T6 y T3 los cuales presentaron el mayor contenido de sólidos 
solubles al día nueve con una media de 10,13 ºBrix, por lo opuesto de los tratamientos T9 y 
T2, los cuales no alcanzaron a llegar al día nueve ya que su vida útil fue solo de seis días.  
 
7.1.4 Sólidos solubles día 12 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (índices de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento) y la 
interacción (A x B), esto quiere decir que los tratamientos presentan valores distintos de 
sólidos solubles al haber transcurrido 12 días. Los factores A y B son determinantes en los 
cambios de esta variable. 
El factor C (Tipo de envase) al igual que las interacciones entre este factor no presentan 
significación estadística alguna, lo que significa que su comportamiento fue igual y no 








Tabla 30. Análisis de varianza para sólidos solubles día 12 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 861,62  0    
Tratamientos 11 860,24 78,20 1353,52 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 85,87 85,87 1486,23 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 549,77 274,88 4757,62 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,02 0,02 0,31 4,26 7,82 ns 
A x B 2 224,44 112,22 1942,23 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,00 0,00 0,00 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,04 0,02 0,31 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,11 0,05 0,92 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 1,39 0,06     
      Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 4,93% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 4,93 %, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 31. Prueba de tukey al 5% día 12 de la variable sólidos solubles 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T2=A1 B2C1 10,27 3 0,14 A   
T7=A2 B1C1 10,07 3 0,14 A   
T5=A1 B2C2 10,00 3 0,14 A   
T10=A2 B1C2 9,93 3 0,14 A   
T4=A1 B1C2 9,20 3 0,14  B  
T1=A1 B1C1 9,07 3 0,14  B  
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,14   C 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,14   C 
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,14   C 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,14   C 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,14   C 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,14   C 
  Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron tres rangos 
destacándose así el tratamiento T2 (badea pintona 3/4 a 12 ºC y con envase) con una media 
de 10,27 ºBrix, indicando que al día doce este tratamiento posee mayor concentración de 
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solidos solubles, por lo contrario de los tratamientos T11, T8, T3, T12, T9 y T6; los cuales no 
alcanzaron a llegar a este día. 
 
7.1.5 Sólidos solubles día 15 
En el Análisis de Varianza de la tabla 32, se observa que existe diferencia estadística 
altamente significativa para tratamientos, factor A (índices de madurez) y factor B 
(temperaturas de almacenamiento). Lo cual indicó que al haber transcurrido quince días, los 
tratamientos presentaron valores distintos de sólidos solubles y que los índices de madurez y 
la temperatura de almacenamientos están directamente relacionados con las variaciones de 
los ºBrix. Por ende se acepta la hipótesis alternativa. Con respecto al factor C (envase), al 
igual que las interacciones entre este factor  no presentaron significación estadística, 
apreciando que el envase no influye en los cambios de los ºBrix.  
 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 497,35  0    
Tratamientos 11 496,84 45,17 2139,50 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 99,33 99,33 4705,32 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 198,67 99,33 4705,32 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,03 0,03 1,32 4,26 7,82 ns 
A x B 2 198,67 99,33 4705,32 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,03 0,03 1,32 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,06 0,03 1,32 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,06 0,03 1,32 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,51 0,02     
      Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
  CV= 8,75% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 8,75%, que indica 






Tabla 33. Prueba de tukey al 5% día 15 de la variable sólidos solubles 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T4=A1 B1C2 10,13 3 0,08 A  
T1=A1 B1C1 9,80 3 0,08 A  
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,08  B 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,08  B 
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,08  B 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,08  B 
T10=A2 B1C2 0,00 3 0,08  B 
T7=A2 B1C1 0,00 3 0,08  B 
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,08  B 
T2=A1 B2C1 0,00 3 0,08  B 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,08  B 
T5=A1 B2C2 0,00 3 0,08  B 
   Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 33, se determinó que existen dos rangos destacándose los 
tratamientos T4 (badea pintona a temperatura de refrigeración 8 ºC y sin envase) y T1 (badea 
pintona a temperatura de refrigeración 8 ºC y con envase), como los mejores tratamientos 
para esta variable al quinceavo día los cuales presentaron medias de 10,13 y 9,80 de sólidos 
solubles respectivamente, por lo contrario de los demás tratamientos los cuales no alcanzaron 
a llegar hasta este día. 
 
7.2 EVALUACIÓN DEL PH 
7.2.1 pH día 0 
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
el factor A y diferencia significativa al 5% para los factores B y  C, e interacción A x B, esto 
quiere decir que los tratamientos contienen diferente concentración de iones hidrógeno al día 






Tabla 34. Análisis de varianza para el pH día 0 
 





SC CM FC 5% 1%  
Total 35 1,20  0    
Tratamientos 11 0,96 0,09 9,01 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,56 0,56 57,86 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,07 0,04 3,80 3,40 5,61 * 
Factor C 1 0,06 0,06 6,43 4,26 7,82 * 
A x B 2 0,08 0,04 4,20 3,40 5,61 * 
A x C 1 0,01 0,01 0,71 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,05 0,03 2,66 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,12 0,06 6,37 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,23 0,01     
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 1,77% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 1,77%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 35. Prueba de tukey al 5% día 0 de la variable pH 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T8=A2 B2C1 5,77 3 0,06 A   
T9=A2 B3C1 5,70 3 0,06 A B  
T10=A2 B1C2 5,70 3 0,06 A B  
T7=A2 B1C1 5,70 3 0,06 A B  
T11=A2 B2C2 5,67 3 0,06 A B  
T12=A2 B3C2 5,63 3 0,06 A B  
T5=A1 B2C2 5,57 3 0,06 A B  
T3=A1 B3C1 5,53 3 0,06 A B  
T1=A1 B1C1 5,50 3 0,06 A B  
T6=A1 B3C2 5,47 3 0,06  B  
T2=A1 B2C1 5,47 3 0,06  B  
T4=A1 B1C2 5,13 3 0,06   C 
           Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron tres grupos 
sobresaliendo el tratamiento T8 (badea madura 4/4 a temperatura de refrigeración 12 ºC y con 
envase) con una media de 5,77 por lo opuesto del tratamiento T4 (badea pintona ¾ a 
temperatura de refrigeración 8 ºC y sin envase), el cual presentó un bajo contenido de pH 
siendo la media del mismo de 5,13. 
 68 
  
7.2.2 pH día 3 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (índices de madurez) y factor B (temperaturas de almacenamiento), 
esto quiere decir que  luego de haber transcurrido tres días los tratamientos presentaron una 
diferencia de iones de hidrógenos influenciados por estos dos factores. 
El factor C (Tipos de envase) al igual que las interacciones no presentó significación 
estadística alguna, lo que significa que su comportamiento fue igual y no influyen en la 
variación de esta variable.  
 
Tabla 36. Análisis de varianza para pH día 3 





SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 1,83  0    
Tratamientos 11 1,42 0,13 7,48 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,75 0,75 43,61 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,41 0,21 11,95 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,0011 0,0011 0,06 4,26 7,82 ns 
A x B 2 0,10 0,05 2,82 3,40 5,61 ns 
A x C 1 0,04 0,04 2,32 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,09 0,05 2,73 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,02 0,01 0,63 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,41 0,02     
         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 2,28% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 2,28%, que indica 







Tabla 37. Prueba de tukey al 5% día 3 de la variable pH 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T12=A2 B3C2 6,10 3 0,08 A    
T9=A2 B3C1 6,00 3 0,08 A B   
T11=A2 B2C2 5,87 3 0,08 A B C  
T10=A2 B1C2 5,83 3 0,08 A B C  
T7=A2 B1C1 5,83 3 0,08 A B C  
T6=A1 B3C2 5,77 3 0,08 A B C  
T8=A2 B2C1 5,73 3 0,08 A B C  
T3=A1 B3C1 5,70 3 0,08  B C  
T5=A1 B2C2 5,67 3 0,08  B C D 
T2=A1 B2C1 5,63 3 0,08  B C D 
T1=A1 B1C1 5,57 3 0,08   C D 
T4=A1 B1C2 5,30 3 0,08    D 
 Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 37, se determinó que existen cuatro rangos destacándose los 
tratamientos T12 y T9, como los mejores tratamientos para esta variable al tercer día 
presentando una media de 6,10 y 6,0 respectivamente, por lo contrario del tratamiento T4 el 
cual indicó una media de 5,30 indicando así que es el tratamiento con menor concentración 
de iones de hidrógeno. 
 
7.2.3 pH día 9 
En el análisis de varianza para el pH al día nueve se determina que existe diferencia 
altamente significativa para los factores A y B e interacción A x B, lo cual indicó que los 
tratamientos a este día presentan valores distintos de iones de hidrógeno y que el índice de 
madurez y las temperaturas de almacenamiento están directamente relacionadas con las 










Tabla 38. Análisis de varianza para el pH día 9 





SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 186,25  0    
Tratamientos 11 185,56 16,87 583,92 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 32,30 32,30 1118,09 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 67,56 33,78 1169,32 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,08 0,08 2,78 4,26 7,82 ns 
A x B 2 85,45 42,73 1478,95 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,06 0,06 2,16 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,09 0,05 1,57 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,01 0,01 0,20 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,69 0,03     
     Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 3,36% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,36%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 39. Prueba de tukey al 5% día 9 de la variable pH 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T11=A2 B2C2 6,30 3 0,10 A   
T3=A1 B3C1 6,30 3 0,10 A   
T8=A2 B2C1 6,23 3 0,10 A   
T6=A1 B3C2 6,20 3 0,10 A   
T2=A1 B2C1 6,13 3 0,10 A   
T7=A2 B1C1 6,10 3 0,10 A   
T5=A1 B2C2 6,07 3 0,10 A   
T10=A2 B1C2 6,00 3 0,10 A   
T1=A1 B1C1 5,83 3 0,10 A B  
T4=A1 B1C2 5,47 3 0,10  B  
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,10   C 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,10   C 
       Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 39, se determinó que existen tres rangos destacándose los 
tratamientos que se encuentran en el grupo A (T11, T3, T8, T6, T2, T7, T5 y T10) 
sobresaliendo de este grupo los tratamientos T11 y T3 presentando una media de 6,30 para 
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esta variable al noveno día, por lo opuesto de los tratamientos T12 y T9 los cuales no 
alcanzaron a llegar hasta este día. 
 
7.2.4 pH día 12 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (índices de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento) e 
interacción A x B y diferencia significativa al 5% para el factor C e interacciones con el 
mismo, esto quiere decir que todos los factores son determinantes al día doce, ocasionando 
que los tratamientos presenten valores distintos de iones de hidrógenos. 
 
Tabla 40. Análisis de varianza para pH día 12 






SC CM FC 5% 1% 
  
Total 35 334,61  0    
Tratamientos 11 334,36 30,40 2957,49 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 31,55 31,55 3069,43 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 219,04 109,52 10656,08 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,05 0,05 4,57 4,26 7,82 * 
A x B 2 83,44 41,72 4059,43 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,06 0,06 6,08 4,26 7,82 * 
B x C 2 0,09 0,05 4,57 3,40 5,61 * 
A x B x C 2 0,12 0,06 6,08 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,25 0,01     
     Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 3,33% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,33%, que indica 






Tabla 41. Prueba de tukey al 5% día 12 de la variable pH 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T10=A2 B1C2 6,33 3 0,06 A    
T7=A2 B1C1 6,30 3 0,06 A    
T5=A1 B2C2 6,17 3 0,06 A B   
T2=A1 B2C1 6,17 3 0,06 A B   
T1=A1 B1C1 6,00 3 0,06  B   
T4=A1 B1C2 5,53 3 0,06   C  
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,06    D 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,06    D 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,06    D 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,06    D 
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,06    D 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,06    D 
    Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cuatro rangos 
destacándose T10 (badea madura 4/4 a temperatura de refrigeración 8 ºC y sin envase) y 
T7(badea madura 4/4 a temperatura de refrigeración 8 ºC y con envase) con una media de 
6,33 y 6,30 respectivamente los cuales indicaron mayor concentración de pH al doceavo día, 
al contrario de los tratamiento T3, T6, T12, T9, T11 y T8 los cuales no alcanzaron a llegar 
hasta este día. 
 
7.2.5 pH día 15 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (índices de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento) e 
interacción A x B y diferencia significativa al 5% para el factor C e interacciones con el 
mismo, esto quiere decir que todos los factores son determinantes al quinceavo día, 









Tabla 42. Análisis de varianza para pH día 15 






SC CM FC 5% 1% 
  
Total 35 187,14  0    
Tratamientos 11 187,08 17,01 7653,40 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 37,41 37,41 16836,13 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 74,83 37,41 16836,13 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0.0025 0.0025 1,12 4,26 7,82 * 
A x B 2 74,83 37,41 16836,13 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0.0025 0.0025 1,12 4,26 7,82 * 
B x C 2 0,005 0.0025 1,12 3,40 5,61 * 
A x B x C 2 0,005 0.0025 1,12 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,05 0.0025     
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 4,62% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 4,62%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
 
Tabla 43. Prueba de tukey al 5% día 15 de la variable pH 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T4=A1 B1C2 6,17 3 0,03 A  
T1=A1 B1C1 6,07 3 0,03 A  
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,03  B 
T7=A2 B1C1 0,00 3 0,03  B 
T10=A2 B1C2 0,00 3 0,03  B 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,03  B 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,03  B 
T2=A1 B2C1 0,00 3 0,03  B 
T5=A1 B2C2 0,00 3 0,03  B 
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,03  B 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,03  B 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,03  B 
        Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 43, se determinó que existen dos rangos destacándose los 
tratamientos T4 (badea pintona a temperatura de refrigeración 8 ºC y sin envase) y T1 (badea 
pintona a temperatura de refrigeración 8 ºC y con envase), como los mejores tratamientos 
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para esta variable al quinceavo día los cuales presentaron medias de 6,17 y 6,07 de pH 
respectivamente, por lo contrario de los demás tratamientos los cuales no alcanzaron a llegar 
hasta este día. 
 
7.3 EVALUACIÓN DE LA ACIDEZ TITULABLE  
 
7.3.1 Acidez titulable día 0 
En el análisis de varianza de la tabla 44, se observó que existe diferencia estadística 
altamente significativa para el factor A (índices de madurez) y factor C (Tipos de envase) e 
interacciones entre estos factores. Lo que indicó que existen distintos valores de acidez 
titulable al día cero.  
 
Tabla 44. Análisis de varianza para acidez titulable día 0 






SC CM FC 5% 1% 
  
Total 35 0,0017  0    
Tratamientos 11 0,0015 0,00013 13,11 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,00053 0,00053 51,47 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,000018 0,0000091 0,88 3,40 5,61 ns 
Factor C 1 0,00016 0,00016 15,61 4,26 7,82 ** 
A x B 2 0,00012 0,000059 5,70 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,000028 0,000028 2,77 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,00015 0,000076 7,38 3,40 5,61 ** 
A x B x C 2 0,00048 0,00024 23,22 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,00025 0,000010     
         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 3,42% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,42%, que indica 





Tabla 45. Prueba de tukey al 5% día 0 de la variable acidez titulable 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T1=A1B1C1 0,10 3 0,0019 A      
T2=A1 B2C1 0,10 3 0,0019 A B     
T6=A1 B3C2 0,10 3 0,0019 A B C    
T5=A1 B2C2 0,10 3 0,0019 A B C D   
T7=A2 B1C1 0,10 3 0,0019  B C D   
T9=A2 B3C1 0,09 3 0,0019  B C D   
T3=A1 B3C1 0,09 3 0,0019   C D E  
T10=A2 B1C2 0,09 3 0,0019   C D E F 
T11=A2 B2C2 0,09 3 0,0019    D E F 
T4=A1 B1C2 0,09 3 0,0019    D E F 
T12=A2 B3C2 0,08 3 0,0019     E F 
T8=A2 B2C1 0,08 3 0,0019      F 
      Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron seis grupos 
sobresaliendo el taratamientoT1= A1B1C1 como el mejor tratamiento el cual presentó el 
mayor contenido de iones de hidrógeno con una media de 0,10, por lo contrario del 
tratamiento T8= A2B2C1, el cual presentó un bajo contenido de pH siendo la media del 
mismo de 0,08. 
 
7.3.2 Acidez titulable día 3 
El análisis de varianza señala que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factores A (índices de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento), e 
interacciones entre estos factores y significación estadística al 5% para el factor C (Tipos de 
envase). Esto significa que los tratamientos se adaptan de distinta manera a las condiciones 
de refrigeración, lo que quiere decir que todos los tratamientos presentan valores desiguales 
de acidez.  
Con respecto a las interacciones entre el factor C (tipos de envase) no hubo significación 






Tabla 46. Análisis de varianza para acidez titulable día 3 






SC CM FC 5% 1% 
  
Total 35 0,0029  0    
Tratamientos 11 0,0027 0,00024 21,97 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,002 0,002 185,93 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,00032 0,00016 14,66 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,000051 0,000051 4,68 4,26 7,82 * 
A x B 2 0,000088 0,000044 4,00 3,40 5,61 * 
A x C 1 0,000027 0,000027 2,43 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,00008 0,00004 3,66 3,40 5,61 * 
A x B x C 2 0,000044 0,000022 1,99 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,00026 0,000011     
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 4,42% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 4,42%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 47. Prueba de tukey al 5% día 3 de la variable acidez titulable 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T1=A1B1C1 0,09 3 0,0019 A      
T2=A1 B2C1 0,08 3 0,0019 A B     
T3=A1 B3C1 0,08 3 0,0019 A B     
T4=A1 B1C2 0,08 3 0,0019 A B     
T5=A1 B2C2 0,08 3 0,0019 A B C    
T6=A1 B3C2 0,08 3 0,0019 A B C    
T7=A2 B1C1 0,08 3 0,0019  B C D   
T10=A2 B1C2 0,07 3 0,0019   C D E  
T12=A2 B3C2 0,07 3 0,0019    D E F 
T8=A2 B2C1 0,07 3 0,0019    D E F 
T11=A2 B2C2 0,06 3 0,0019     E F 
T9=A2 B3C1 0,06 3 0,0019      F 
      Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron seis rangos 
destacándose solo T1= A1B1C1 como el mejor tratamiento al día tres con una media de 0,09 
de acidez, al contrario del tratamiento T9=A2B3C1 el cual presentó una media de 0,06 de 
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acidez, el cual indicó que las frutas maduras presentan una menor concentración de acidez 
debido al proceso de maduración propio de las frutas. 
 
7.3.3 Acidez titulable día 9 
El análisis de varianza señala que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A y factor B, lo que indicó que todos los tratamientos contienen diferente 
cantidad de ácidos orgánicos libres, es decir diferentes valores de acidez titulable, debido a 
estos dos factores: índices de madurez y temperaturas de almacenamiento. 
Con respecto al factor C (tipos de envase), al igual que las interacciones entre este factor 
no presentaron significación estadística, por lo que se puede decir que no influyen en la 
valoración de la acidez titulable.  
 
Tabla 48. Análisis de varianza para acidez titulable día 9 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 0,02  0    
Tratamientos 11 0,02 0,0014 245,62 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,0034 0,0034 587,88 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,01 0,0033 583,93 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,000004 0,000004 0,70 4,26 7,82 ns 
A x B 2 0,01 0,0027 468,01 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,000016 0,000016 2,80 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,000025 0,000013 2,20 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,000012 0,0000061 1,06 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,00014 0,0000057     
       Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 5,19% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,19%, que indica 





Tabla 49. Prueba de tukey al 5% día 9 de la variable acidez titulable 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T1=A1 B1C1 0,06 3 0,0014 A  
T10=A2 B1C2 0,06 3 0,0014 A  
T4=A1 B1C2 0,06 3 0,0014 A  
T2=A1 B2C1 0,06 3 0,0014 A  
T3=A1 B3C1 0,06 3 0,0014 A  
T8=A2 B2C1 0,05 3 0,0014 A  
T5=A1 B2C2 0,05 3 0,0014 A  
T7=A2 B1C1 0,05 3 0,0014 A  
T6=A1 B3C2 0,05 3 0,0014 A  
T11=A2 B2C2 0,05 3 0,0014 A  
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,0014  B 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,0014  B 
        Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron dos rangos 
sobresaliendo todos los tratamientos a excepción de los tratamientos T12 y T9 los cuales solo 
obtuvieron una duración de seis días, debido a que estas frutas no estuvieron sometidos a 
temperaturas de refrigeración dando como resultado una vida útil corta. Como el mejor 
tratamiento se obtuvo a T1=A1B1C1 el cual corresponde a badea pintona sometida a 
temperatura de refrigeración 8 ºC y con envase de polietileno presentando una media de 0,06 
de acidez titulable al día nueve. 
 
7.3.4 Acidez titulable día 12 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (índices de madurez) y factor B (temperaturas de almacenamiento) e 
interacción A x B, esto quiere decir que los tratamientos presentan valores distintos de acidez 
titulable por diferencia en la cantidad de ácidos orgánicos. Los factores A y B son 
determinantes en los cambios de esta variable. 
El factor C (Tipos de envase) al igual que las interacciones entre este factor no presentan 
significación estadística alguna, lo que significa que su comportamiento fue igual y no 





Tabla 50. Análisis de varianza para acidez titulable día 12 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 0,03  0    
Tratamientos 11 0,03 0,0023 1112,59 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,0032 0,0032 1532,28 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,02 0,01 4109,08 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,0000014 0,0000014 0,65 4,26 7,82 ns 
A x B 2 0,01 0,0026 1241,56 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,0000047 0,0000047 2,25 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,0000017 0,00000086 0,41 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,0000024 0,0000012 0,57 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,00005 0,0000021     
            Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 5,43% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,43%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 51. Prueba de tukey al 5% día 12 de la variable acidez titulable 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T1=A1 B1C1 0,06 3 0,00083 A   
T4=A1 B1C2 0,05 3 0,00083 A B  
T2=A1 B2C1 0,05 3 0,00083 A B  
T10=A2 B1C2 0,05 3 0,00083 A B  
T5=A1 B2C2 0,05 3 0,00083  B  
T7=A2 B1C1 0,05 3 0,00083  B  
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,00083   C 
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,00083   C 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,00083   C 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,00083   C 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,00083   C 
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,00083   C 
    Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Según los datos de la tabla 49, se observa que existen 3 rangos, ubicándose en primer 
lugar el tratamiento T1=A1B1C1, considerado como el mejor tratamiento por presentar los 
valores más altos de acidez (0,06), y en el tercer rango los tratamientos T8, T11, T9 y T12, 
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T6 y T3 considerados como los peores tratamientos debido a que no alcanzaron a llegar al 
doceavo día. 
7.3.5 Acidez titulable día 15 
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
el factor A y factor B y diferencia significativa al 5% para el factor C, esto quiere decir que 
los tratamientos contienen diferente concentración ácidos orgánicos, presentando así valores 
distintos de acidez titulable, estableciendo así que todos los factores son determinantes para 
esta variable al día quince. 
 
Tabla 52. Análisis de varianza para la acidez titulable día 15 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 0,01  0    
Tratamientos 11 0,01 0,0012 5462,68 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 0,0027 0,0027 12012,50 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,01 0,0027 12012,50 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,000001 0,000001 4,50 4,26 7,82 * 
A x B 2 0,01 0,0027 12012,50 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,000001 0,000001 4,50 4,26 7,82 * 
B x C 2 0,000002 0,000001 4,50 3,40 5,61 * 
A x B x C 2 0,000002 0,000001 4,50 3,40 5,61 * 
Error Experimental 24 0,0000053 0,00000022     
         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 5,47% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 5,47%, que indica 











Tabla 53. Prueba de tukey al 5% día 15 de la variable acidez 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T4=A1 B1C2 0,05 3 0,00027 A   
T1=A1 B1C1 0,05 3 0,00027  B  
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,00027   C 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,00027   C 
T2=A1 B2C1 0,00 3 0,00027   C 
T5=A1 B2C2 0,00 3 0,00027   C 
T10=A2 B1C2 0,00 3 0,00027   C 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,00027   C 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,00027   C 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,00027   C 
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,00027   C 
T7=A2 B1C1 0,00 3 0,00027   C 
     Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
Aplicando la prueba de Tukey al 5% para la variable acidez titulable al día quince se 
obtuvo tres rangos (a, b, c) en el primer rango se ubica el tratamiento T4=A1B1C2 seguido 
del tratamiento T1= A1B1C1 ubicado en el segundo rango, indicando que estos son los 
mejores tratamientos ya que fueron los únicos que llegaron hasta este día presentando una 
media de 0,05 de acidez titulable, en el tercer rango están los tratamientos restantes. 
 
7.4 EVALUACIÓN DE LA FIRMEZA  
 
7.4.1 Firmeza día 0 
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa 
tratamientos, factor A (índices de madurez) y diferencia significativa al 5% para el factor C 
(tipos de envase), e interacción entre estos factores, esto quiere decir que los tratamientos 
contienen diferente consistencia al día cero, estableciendo así que el índice de madurez es 
determinante en la firmeza de la fruta.  
Con respecto al factor B (temperaturas de almacenamiento) e interacciones entre este 
factor no hubo significación estadística, por lo que se puede decir que los tratamientos se 





Tabla 54. Análisis de varianza para la firmeza día 0 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 8,92  0    
Tratamientos 11 7,62 0,69 12,73 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 5,06 5,06 93,07 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 0,31 0,16 2,88 3,40 5,61 ns 
Factor C 1 0,40 0,40 7,37 4,26 7,82 * 
A x B 2 0,40 0,20 3,67 3,40 5,61 * 
A x C 1 0,86 0,86 15,79 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,53 0,26 4,86 3,40 5,61 * 
A x B x C 2 0,05 0,03 0,49 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 1,31 0,05     
    Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 3,01% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,01%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 55. Prueba de tukey al 5% día 0 de la variable Firmeza 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T1=A1 B1C1 8,61 3 0,13 A    
T2=A1 B2C1 8,36 3 0,13 A B   
T5=A1 B2C2 8,28 3 0,13 A B   
T3=A1 B3C1 8,19 3 0,13 A B C  
T4=A1 B1C2 7,79 3 0,13  B C D 
T11=A2 B2C2 7,56 3 0,13   C D 
T6=A1 B3C2 7,52 3 0,13   C D 
T9=A2 B3C1 7,41 3 0,13    D 
T12=A2 B3C2 7,39 3 0,13    D 
T7=A2 B1C1 7,34 3 0,13    D 
T10=A2 B1C2 7,31 3 0,13    D 
T8=A2 B2C1 7,23 3 0,13    D 




En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cuatro rangos 
destacándose T1= A1B1C1 (badea pintona a temperatura de refrigeración 8 ºC y con envase) 
con una media de 8,61 Kg/f, la cual indicó una mayor firmeza, al contrario de los 
tratamientos T9, T12, T7, T10 y T8 indicando que las frutas maduras presentan una baja 
consistencia debido al proceso de maduración propio de las frutas. 
 
7.4.2 Firmeza día 3 
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
el factor A y factor B y diferencia significativa al 5% para el factor C, esto quiere decir que 
los tratamientos contienen diferente consistencia después de haber transcurrido tres días, 
presentando así valores distintos de firmeza, estableciendo así que todos los factores son 
determinantes para esta variable a este día. 
 
Tabla 56. Análisis de varianza para el firmeza día 3 






SC CM FC 5% 1% 
  
Total 35 38,51  0    
Tratamientos 11 37,73 3,43 105,46 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 21,38 21,38 657,25 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 5,73 2,87 88,10 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,25 0,25 7,69 4,26 7,82 * 
A x B 2 2,32 1,16 35,68 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,26 0,26 7,89 4,26 7,82 ** 
B x C 2 2,12 1,06 32,52 3,40 5,61 ** 
A x B x C 2 5,68 2,84 87,32 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,78 0,03     
         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
CV= 3,28% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 3,28%, que indica 






Tabla 57. Prueba de tukey al 5% día 3 de la variable firmeza 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T1=A1 B1C1 7,22 3 0,10 A      
T2=A1 B2C1 6,63 3 0,10  B     
T5=A1 B2C2 6,55 3 0,10  B     
T6=A1 B3C2 6,50 3 0,10  B     
T10=A2 B1C2 5,50 3 0,10   C    
T3=A1 B3C1 5,47 3 0,10   C    
T4=A1 B1C2 5,26 3 0,10   C D   
T7=A2 B1C1 5,24 3 0,10   C D   
T11=A2 B2C2 5,12 3 0,10   C D   
T8=A2 B2C1 4,74 3 0,10    D   
T9=A2 B3C1 4,21 3 0,10     E  
T12=A2 B3C2 3,58 3 0,10      F 
           Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
 
Según los datos de la tabla 57, se observa que existen seis rangos, ubicándose en el 
primer rango (A) el tratamiento T1=A1B1C1, considerado como el mejor tratamiento por 
presentar los valores más altos de firmeza de 7,22 Kg/f, al contrario del tratamiento 
T12=A2B3C2 el cual presentó una baja consistencia en la fruta de 3,58 Kg/f el cual es 
considerado como el peor  tratamiento al tercer día. 
 
7.4.3 Firmeza día 9 
En el análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos y para factores A, B y C e interacciones A x B x C; y diferencia significativa al 
5% para la interacción A x C, esto quiere decir que los tratamientos contienen diferentes 
valores de firmeza al noveno día, estableciendo así que todos los factores son determinantes 









Tabla 58. Análisis de varianza para el firmeza día 9 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 61,43  0    
Tratamientos 11 60,94 5,54 275,07 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 19,04 19,04 945,24 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 37,25 18,62 924,69 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,24 0,24 12,08 4,26 7,82 ** 
A x B 2 2,91 1,45 72,24 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,46 0,46 22,73 4,26 7,82 * 
B x C 2 0,11 0,06 2,84 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,93 0,46 23,08 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,48 0,02     
         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 7,85% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 7,85%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 59. Prueba de tukey al 5% día 9 de la variable firmeza 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T2=A1 B2C1 3,64 3 0,08 A     
T1=A1 B1C1 3,62 3 0,08 A     
T4=A1 B1C2 3,42 3 0,08 A     
T5=A1 B2C2 2,69 3 0,08  B    
T7=A2 B1C1 2,44 3 0,08  B C   
T10=A2 B1C2 2,21 3 0,08   C   
T11=A2 B2C2 1,13 3 0,08    D  
T3=A1 B3C1 0,93 3 0,08    D  
T6=A1 B3C2 0,92 3 0,08    D  
T8=A2 B2C1 0,72 3 0,08    D  
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,08     E 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,08     E 
          Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
En la prueba de tukey para la interacción A x B x C, se formaron cinco rangos 
destacándose T2=A1B2C1 (badea pintona ¾ a temperatura de refrigeración 12 ºC y con 
envase) con una media de 3,64 Kg/f, lo que indica que es el tratamiento con mayor firmeza al 
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noveno día, al contrario de los tratamientos T12=A2B3C2 y T9=A2B3C1 los cuales solo 
tuvieron una vida útil de seis días.  
 
7.4.4 Firmeza día 12 
Del análisis de varianza se determina que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A (índices de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento) y 
factor C (tipos de envase) e interacciones, esto quiere decir que todos los factores son 
determinantes al día doce, ocasionando de esta manera que los tratamientos presenten valores 
distintos de firmeza a este día. 
. 
Tabla 60. Análisis de varianza para la firmeza día 12 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 29,84  0    
Tratamientos 11 29,75 2,70 681,78 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 8,55 8,55 2154,42 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 16,54 8,27 2085,21 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,06 0,06 15,34 4,26 7,82 ** 
A x B 2 4,36 2,18 549,50 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,03 0,03 8,78 4,26 7,82 ** 
B x C 2 0,09 0,04 11,15 3,40 5,61 ** 
A x B x C 2 0,12 0,06 14,65 3,40 5,61 ** 
Error Experimental 24 0,10 0,004     
         Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 8,14% 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 8,14%, que indica 








Tabla 61. Prueba de tukey al 5% día 12 de la variable acidez 
Tratamientos Medias N E.E. Rangos 
T4=A1 B1C2 2,45 3 0,04 A         
T1=A1 B1C1 2,44 3 0,04 A         
T2=A1 B2C1 1,56 3 0,04  B       
T5=A1 B2C2 1,12 3 0,04   C     
T7=A2 B1C1 0,89 3 0,04    D   
T10=A2 B1C2 0,83 3 0,04    D   
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,04     E 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,04     E 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,04     E 
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,04     E 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,04     E 
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,04     E 
Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
 
 
Según los datos de la tabla 61, se observa que existen cinco rangos, ubicándose en primer 
lugar los tratamientos T4=A1B1C2 y T1=A1B1C1 considerados como los mejores 
tratamientos por presentar los valores más altos de firmeza de 2,45 y 2,44 Kg/f 
respectivamente, por lo opuesto de los tratamientos T6, T12, T9, T3, T8, T11 considerados 
como los peores tratamientos debido a que no alcanzaron a llegar hasta este día. 
 
7.4.5 Firmeza día 15 
El análisis de varianza señala que existe diferencia altamente significativa para 
tratamientos, factor A y factor B, lo que indicó que todos los tratamientos contienen diferente 
consistencia es decir diferentes valores de firmeza, estableciendo así que los índices de 
madurez y las diferentes temperaturas de refrigeración son determinantes para esta variables 
al quinceavo día. 
Con respecto al factor C (tipos de envase), al igual que las interacciones entre este factor no 
presentaron significación estadística, por lo que se puede decir que no influyen en la 






Tabla 62. Análisis de varianza para el firmeza día 15 






SC CM FC 5% 1% 
 
Total 35 16,86  0    
Tratamientos 11 16,84 1,53 1446,21 2,22 3,09 ** 
Factor A 1 3,37 3,37 3181,63 4,26 7,82 ** 
Factor B 2 6,73 3,37 3181,63 3,40 5,61 ** 
Factor C 1 0,000025 0,000025 0,02 4,26 7,82 ns 
A x B 2 6,73 3,37 3181,63 3,40 5,61 ** 
A x C 1 0,000025 0,000025 0,02 4,26 7,82 ns 
B x C 2 0,00005 0,000025 0,02 3,40 5,61 ns 
A x B x C 2 0,00005 0,000025 0,02 3,40 5,61 ns 
Error Experimental 24 0,03 0,0011     
          Elaborado por: Velásquez, M. A. Y (2015) 
CV= 10,64% 
 
En lo que respeta al coeficiente de variación se determinó un valor de 10,64%, que indica 
una homogeneidad en esta variable. 
 
Tabla 63. Prueba de tukey al 5% día 15 de la variable firmeza 
Tratamientos Medias n E.E. Rangos 
T1=A1 B1C1 1,84 3 0,02 A   
T4=A1 B1C2 1,83 3 0,02 A   
T2=A1 B2C1 0,00 3 0,02  B 
T3=A1 B3C1 0,00 3 0,02  B 
T5=A1 B2C2 0,00 3 0,02  B 
T7=A2 B1C1 0,00 3 0,02  B 
T10=A2 B1C2 0,00 3 0,02  B 
T9=A2 B3C1 0,00 3 0,02  B 
T12=A2 B3C2 0,00 3 0,02  B 
T8=A2 B2C1 0,00 3 0,02  B 
T11=A2 B2C2 0,00 3 0,02  B 
T6=A1 B3C2 0,00 3 0,02  B 




Según los datos de la tabla 63, se determinó que existen dos rangos destacándose los 
tratamientos T1=A1B1C1 (badea pintona ¾ a temperatura de refrigeración 8 ºC y con 
envase) y T4=A1B1C2  (badea pintona ¾  a temperatura de refrigeración 8 ºC y sin envase) 
como los mejores tratamientos para esta variable al quinceavo día los cuales presentaron 
medias de 1,84 y 1,83 Kg/f de firmeza respectivamente, por lo contrario de los demás 
tratamientos los cuales no alcanzaron a llegar hasta este día. 
 
7.5 FOTOGRAFÍAS 
7.5.1 Operaciones de beneficio  














                  Fruta sana              Fruta dañada 
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Figura 7.5.1.3 Clasificación  
 
 Pintona      Amarilla 
 

























Figura 7.5.1.7 Almacenado 
 
7.5.2 ANÁLISIS DE LABORATORIO 
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7.7 NORMAS INEN  












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































7.6.5 CAC/RCP  53-2003 
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